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در شکل مقابل، چگالی مایع درون ظرف و لوله  است. اگر فشار هوا در محیط  سانتی‌متر جیوه1

باشد، فشار هوای جمع شده در انتهای لوله چند پاسکال است؟

۰‏۰‏۴‏۸‏۸‏۰4‏۶‏۳‏۹‏۶‏۰3‏۰‏۶‏۵‏۵‏۰2‏۸‏۲‏۱۴‏1

‌آزمایش کل مقابل در محیطی با فشار هوای  انجام شده است. فشار هوای محبوس چند سانتی‌متر جیوه2

است؟ 

۴‏۴‏۳۴4‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

در شکل مقابل اگر چگالی مایع  باشد، فشار گاز محبوس درون لوله چند کیلوپاسکال است؟3
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در شکل مقابل، اگر فشار هوای داخل لوله برابر با  باشد، فشار هوا در محل ‌آزمایش چند پاسکال است؟4

1                        2

3                        4

در شکل مقابل، مایع به چگالی  در حال تعادل است. اگر فشار هوای محبوس در انتهای لوله 5

باشد، طول قسمتی از لوله که مایع در ‌آن قرار دارد، چند سانتی‌متر است؟ ) و
)

۶‏۵‏۲‏۸4‏۲‏۱‏۴3‏۲‏۳‏۴2‏۶‏1

در شکل مقابل، جیوه کاملاً فضای داخل لوله را پر کرده است. اگر فشار هوای محیط  باشد، اندازهٔ نیرویی که6
جیوه به انتهای بستهٔ لوله به مساحت  وارد می‌کند، چند نیوتون است؟
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در شکل زیر فشار گاز درون مخزن  می‌باشد. مقدار x‏ چند سانتی‌متر است؟ ) و چگالی مایع7

داخلی مانومتر  و مایع درون بارومتر جیوه با چگالی  است. 

۰‏۲‏۲‏۰4‏۴‏۱‏۰3‏۱‏۱‏۰2‏۷‏1

در شکل مقابل، لوله‌ای به صورت قائم درون ظرفی که حاوی مایعی به چگالی  است قرار دارد. ارتفاع8

بخش خلأ لوله  و سطح مقطع لوله  است. لوله را در راستای قائم چند سانتی‌متر جابه‌جا کنیم تا نیروی

) ،  و  وارد بر انتهای بستهٔ لوله  نیوتون شود؟ )

۶‏۱۴4‏۸3‏۱‏۰2‏۲‏1

در شکل مقابل، فشار پیمانه‌ای گاز درون لوله برابر  است. اگر لوله را نسبت به امتداد قائم 9
،  و منحرف کنیم، نیروی وارد بر انتهای بستهٔ لوله چند نیوتون خواهد بود؟ )

)

1234

١۳۶ kPag = ١۰
N

kg

۶/۸
g

cm۳
١۳/۶

g

cm۳
(Sin ۳۰° = )١

۲

١۰/۲
g

cm۳

١۲ cm۵cm۲

۴/۰۸= ۷۵ cmHgP۰= ١۳/۶ρ جیوه
g

cm۳
g = ١۰ N

kg

−۸۷/۷۵ kPa۶۰°

= ١۰١/۲۵ kPaP۰g = ١۰ m

s۲

= ١۳/۵ρ جیوه
g

cm۳

١۴/١۷۵١۸/۳۷۵۲۲/١۲۵۲۴/۵۲۵

3



با توجه به شکل مقابل، فشار گاز جمع شده در انتهای بستهٔ لوله  است. فشار هوای محیط چند سانتی‌متر10

) ،  و   ، جیوه است؟ )

۶‏۷‏1234

مطابق شکل مقابل، یک لولهٔ حاوی جیوه را در دو وضعیت متفاوت درون یک ظرف جیوه قرار داده‌ایم. اگر مساحت11
مقطع انتهای بستهٔ لوله  باشد، اختلاف اندازهٔ نیرویی که به انتهای بستهٔ لوله از طرف جیوه در دو حالت وارد

می‌شود، چند نیوتون است؟

1234

مطابق شکل زیر، یک مانومتر را به یک مخزن هوا وصل کرده‌ایم که درون ‌آن یک بارومتر قرار دارد. اگر فشار هوای12
محیط ۸‏۶‏ سانتی‌متر جیوه باشد، ارتفاع مایع A‏ درون لولهٔ بارومتر چند سانتی‌متر خواهد بود؟
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در شکل زیر، چگالی مایع درون ظرف، نصف چگالی جیوه است. اگر فشار گاز درون لوله  باشد، حجم مایع13

درون لوله چند سانتی‌متر مکعب است؟ ) و مساحت

سطح مقطع لوله را  در نظر بگیرید.(

۳23۴4‏1

در شکل مقابل، فشار وارد بر ته بستهٔ لولهٔ مایل چند کیلوپاسکال است؟14

۶34‏۱‏۰2‏۶‏1

در بارومترهای مقابل، نسبت فشار مطلق گاز جمع شده در انتهای لولهٔ ۱‏ به فشار مطلق گاز جمع شده در انتهای لولهٔ ۲‏15
) چقدر است؟ )هر دو بارومتر در یک محیط هستند و 
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در شکل مقابل مقداری گاز در انتهای لوله محبوس است. اگر فشار گاز محبوس  و فشار هوای محیط16

)  باشد، چگالی مایع درون ظرف چند  است؟ )

۲‏۰4‏۰‏۰‏۲‏۰3‏۰‏۰‏۴‏۴2‏1

در شکل روبه‌رو، اگر لوله را نسبت به راستای قائم به اندازه‌ی  خم کنیم، فشار وارد بر انتهای لوله چند کیلوپاسکال17
می‌شود؟

)  ،  ، (

1                        2

3                        4

در شکل زیر، فشار هوای منطقه‌ی ‌آزمایش برابر  است و لوله را ۷‏۳‏ درجه نسبت به راستای قائم منحرف18
می‌کنیم. اگر سطح مقطع لوله  باشد، اندازه‌ی نیروی وارد بر ته لوله از طرف جیوه چند نیوتون خواهد بود؟
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در شکل زیر، بزرگی نیرویی که جیوه به انتهای بسته‌ی لوله وارد می‌کند، برابر با  نیوتون است. مساحت مقطع19
لوله چند سانتی‌متر مربع است؟

1234

در شکل مقابل مساحت انتهای لوله ‌آزمایش  است. اگر لوله را  در راستای عمودی داخل مایع کنیم. چه20

نیرویی از طرف مایع به انتهای بسته لوله وارد می‌شود؟ 

1234

مطابق شکل لولهٔ قائمی که مساحت قاعدهٔ ‌آن  است به صورت وارونه درون مایعی قرار دارد. اگر فشار گاز درون21
لوله نیروی  را بر ته لوله وارد کند، چگالی مایع چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟

) ،  و  (

1234
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مطابق شکل زیر، اگر مانومتر، فشار مطلق گاز مخزن را  نشان دهد، نیرویی که از طرف گاز جمع شده در لوله22ٔ
بارومتر به انتهای لوله به مساحت مقطع  وارد می‌شود، چند نیوتون است؟ )بارومتر و مانومتر در محیط یکسانی

) ،  و   ، هستند و 

1234

لوله‌ای پر از جیوه مطابق شکل مقابل در تشت جیوه قرار دارد. اکر حداکثر نیروی قابل تحمل توسط ته لوله از طرف23
جیوه  باشد، چند سانتی‌متر دیگر می‌توان لوله را در تشت فرو برد تا لوله نشکند؟

) ،  و   ،  ، (

۲3۴4‏۵2‏1

حداکثر نیرویی که انتهای لولهٔ شکل مقابل می‌تواند از طرف جیوه تحمل کند،  است. اگر مساحت مقطع لوله24
 باشد، این لوله را حداکثر چند درجه حول نقطهٔ A‏ می‌توان به صورت ساعتگرد چرخانه تا لوله ‌آسیب نبیند؟
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اگر فشار هوا  و فشار گاز محبوس در انتهای لوله  باشد، x‏ چند سانتی‌متر است؟25

۰‏۰‏۲‏۰4‏۵‏۱‏۵3‏۷‏۰2‏۲‏۱‏1

در شکل مقابل اندازهٔ نیروی وارد بر کف ظرف  است. فشار گاز محبوس درون لوله چند سانتی‌متر جیوه26
است؟

۰‏۲‏۸4‏۶‏۰3‏۸‏۱‏۲2‏۵‏1

در فشارسنج شکل مقابل، اگر ارتفاع هر دو مایع درون لوله برابر باشد، h‏ چند سانتی‌متر خواهد بود؟27
) ،  و  (

۰‏۴‏۱‏۰4‏۲‏۱‏۵3‏۷‏۰2‏۶‏1
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در شکل مقابل، اگر لوله را نسبت به راستای قائم به اندازه ۰‏۶‏ درجه کج کنیم، فشار وارد بر ته لوله چند سانتی‌متر28
جیوه خواهد شد؟ ) و  و در بالای لوله، بخار جیوه با فشار ناچیز قرار دارد.(

۳‏۱‏۶4‏۱‏۰3‏۵‏۶2‏۲‏1

در شکل مقابل دهانهٔ لولهٔ قائمی تا عمق  درون مایعی به چگالی  فرو برده شده است. اگر فشار29

هوای داخل لوله  باشد، x‏ چند میلی‌متر است؟

۰‏۶‏۱‏۰4‏۲‏۱‏۶3‏۱‏۲2‏۱‏1

در شکل مقابل اگر چگالی مایع  باشد، فشار گاز محبوس چند سانتی‌متر جیوه می‌باشد؟ )30

)

۲‏۹‏۷۷4‏۸3‏۷‏۱2‏۹‏1

در شکل مقابل، فشار گاز محبوس درون لوله برحسب سانتی‌متر جیوه چقدر است؟ فشار هوای محیط برابر 31
است و چگالی جیوه  است.

۲‏۸‏۰4‏۸‏۸3‏۷‏۷2‏۷‏1

= ۷۶ cmHgP۰Sin ۳۰ = ۰/۵

۲۸ cm۰/۸۵
g

cm۳

۷۷ cmHg

(۷۶cmHg = و فشار هوا = ١۳/۶ )ρ جیوه
g

cm۳

١/۷
g

cm۳

= ١۳/۶ , g = ۹/۸ , = ۷۵cmHgρ جیوه
g

cm۳

N

kg
P۰

۷۶ cmHg

١۳/۶ g

cm۳

10



در شکل زیر، اگر دو مایع در لوله‌ی مایع به حالت تعادل قرار داشته باشند، فشار گاز محبوس در انتهای لوله چند32
سانتی‌متر جیوه است؟

1234

در شکل مقابل، لوله‌ای که مساحت انتهای ‌آن  است، درون جیوه قرار گرفته است. اگر نیرویی که به انتهای33
بسته لوله از طرف جیوه وارد می‌شود، برابر  باشد، طولی از لوله که خارج از جیوه قرار دارد، چند سانتی‌متر

است؟

۵‏۷‏۵4‏۲‏۰3‏۵‏۰2‏۰‏۱‏1

در شکل مقابل، مایع درون لوله در حال تعادل قرار دارد. اگر مساحت مقطع انتهای بستهٔ لوله  باشد، اندازه34ٔ
نیرویی که از طرف مایع به انتهای بستهٔ لوله وارد می‌شود، چند نیوتون است؟
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نیروی وارد بر انتهای بستهٔ لوله به35 در شکل مقابل، اگر به جای مایع، در داخل ظرف و لولهٔ وارون، جیوه قرار داشت

مساحت مقطع  نسبت به حالت قبل چند نیوتون و چگونه تغییر می‌کرد؟

،  و مجموعه در هر دو حالت در  ،  ، (

شرایط تعادل است.(

 نیوتون کاهش پیدا می‌کرد.2 نیوتون کاهش پیدا می‌کرد1

 نیوتون افزایش پیدا می‌کرد.4 نیوتون افزایش پیدا می‌کرد.3

در شکل مقابل، مقداری جیوه درون بارومتری در حال تعادل است. اگر نیرویی به بزرگی  از طرف جیوه بر36
انتهای بستهٔ لولهٔ قائم که سطح مقطع ‌آن  است، وارد شود، ارتفاع h‏ چند سانتی‌متر است؟

۸‏۵‏۸4‏۱‏                        ۱3‏۶‏۵2‏۱‏                        1

لوله‌ی ‌آزمایشی را وارونه کرده و در ‌آب فرو می‌بریم. اگر در عمق ۵‏۱‏ متری ‌آب، مقدار ‌آبی که وارد لوله می‌شود 37

،  و  و باشد، طول لوله چند سانتی‌متر است؟ )دما ثابت فرض شود و 

هنگام فرو کردن لوله در ‌آب، از خارج شدن هوای داخل لوله صرف‌نظر شود.(

۵‏۱‏۰4‏۲‏۸3‏۱‏۲2‏۱‏1

١۰cm۲

g = ١۰
N

kg
= ١۳/۶ρ جیوه

g

cm۳
= ۶/۸ρمایع

g

cm۳
= ۷۶ cmHgP۰

۲۷/۲۲۴/۴۸

۲۷/۲۲۴/۴۸

١۰/۲N

۵cm۲

( = ۷۶ cmHg, = ١۳/۶ , g = ١۰ )P۰ ρ جیوه
g

cm۳

N

kg

۹ cm

g = ١۰
N

kg
= ١۰۰۰ρآب

kg

m۳
= PaP۰ ١۰۵

12



ر از جیوه است. اگر لوله را در راستای قائم و از حالت نشان داده شده، 38 در بارومتر شکل مقابل، لوله‌ی قائم پُ
دیگر در جیوه فرو بریم، اندازه‌ی نیروی وارد بر انتهای لوله ۱۰‏ درصد افزایش می‌یابد. فشار هوای محیط چند سانتی‌متر

جیوه است؟

۰‏۷‏۲4‏۷‏۵3‏۷‏۶2‏۷‏1

در شکل مقابل جیوه در حال تعادل است. اگر فشار هوای محیط  باشد، اندازه‌ی نیرویی که از طرف جیوه بر39

،  و مساحت سطح مقطع انتهای بسته‌ی لوله وارد می‌شود، چند نیوتون است؟ )

لوله  است.(

۰‏۴‏۵‏۰4‏۷‏۲‏                        ۷3‏۲‏۴2‏۵‏                        1

مطابق شکل مقابل، برای اندازه‌گیری فشار هوای محیط از یک بارومتر حاوی جیوه استفاده کرده‌ایم. اگر جیوه در تعادل40
باشد، کدام عبارت همواره درست است؟

فشار هوای محیط قطعاً برابر با  است.1

فشار هوای محیط می‌تواند کم‌تر از  باشد.2

‌ فشار هوای محیط قطعاً برابر با  است.3

فشار هوای محیط می‌تواند بزرگ‌تر از  باشد.4

۲/۴ cm

۷۵ cmHg

= ١۳۵۰۰ρHg

kg

m۳
g = ١۰

N

kg

١۰cm۲

١۵۰ cmHg

۷۵ cmHg

۷۵ cmHg

۷۵ cmHg

13



مطابق شکل مقابل، لوله‌ی قائمی به صورت وارون تا عمق ۲‏۴‏ سانتی‌متری درون مایعی به چگالی  فرو برده41

شده است. اگر فشار هوای محبوس در لوله  باشد، فشار هوای محیط چند سانتی‌متر جیوه است؟

۶‏۷‏۲4‏۷‏                        ۰3‏۷‏۴2‏۷‏                        1

در شکل مقابل، جیوه در بارومتر در حال تعادل است. اگر مساحت انتهای بسته‌ی لوله برابر با  باشد، بزرگی42
نیرویی که جیوه بر انتهای بسته‌ی لوله وارد می‌کند، چند نیوتون است؟

۰4‏۴‏۳‏                        ۸3‏۰‏۴‏۴2‏۳‏                        1

در شکل زیر مایع بر ته لوله نیروی  وارد می‌نماید. اگر مساحت سطح مقطع لوله  باشد، l‏ چند43

سانتی‌متر است؟ 

۰‏۴‏۲‏۰4‏۲‏۱‏۰3‏۶‏۰2‏۳‏1

۰/۸
g

cm۳

۷۲ cmHg

( = ١۳/۶ )ρ جیوه
g

cm۳

۵cm۲

(g = ١۰ , = ١۳۶۰۰ , = ۷۵ cmHg, Sin ۳۷° = ۰/۶)N

kg
ρ جیوه

kg

m۳
P۰

۴۰/۸

١۰/۲N۵cm۲

( = ۷۵ cm Hg, = ١۳/۶ )P۰ ρ جیوه
g

cm۳
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در شکل زیر، اگر فشار هوا ۵‏۷‏ سانتی‌متر جیوه باشد، اندازه‌ی نیروی وارد بر انتهای لوله از طرف مایع برابر چند نیوتون44
است؟

1234

مطابق شکل در یک ظرف مقداری جیوه و ‌آب ریخته شده و ‌آب درون لوله‌ی بلند خالی از هوا تا ارتفاعی بالا ‌آمده45
است. اگر فشار هوای محیط ۱‏۸‏ کیلو‌پاسکال باشد، فشار وارد بر کف ظرف، چند سانتی‌متر جیوه است؟ )

)

۰‏۹‏۰4‏۸‏۲3‏۹‏۲2‏۸‏1

دهانهٔ لولهٔ قائم بسته‌ای تا عمق  درون مایع به چگالی  فرو برده شده است. اگر ارتفاع مایع داخل46

لوله  باشد، فشار هوای محبوس در داخل لوله چند سانتی‌متر جیوه است؟

۴‏۷‏۸4‏۷‏۷3‏۷‏۵2‏۷‏1

( = ١۳/۶ , g = ١۰ )ρ جیوه
g

cm۳

m

s۲

١۴۷/۲١۴۸١۴۹/۶١۵۰/۶

g = ١۰ , = ١ , = ١۳/۵
m

s
ρآب

g

cm۳
ρ جیوه

g

cm۳

۲۵ cm۰/۸
g

cm۳

۸ cm

( = ١۳/۶ , = ۷۶ cm Hg)ρHg

g

cm۳
P۰
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در شکل زیر اگر انتهای لولهٔ )۱‏( خلأ باشد و اختلاف ارتفاع  و  برابر  باشد، فشار هوای محبوس در انتهای47

لولهٔ )۲‏( چند پاسکال است؟ 

۰‏۰‏۴‏۳‏۰2‏۰‏۸‏۶‏1

به فشار هوا بستگی دارد.۰4‏۰‏۶‏۳‏۱‏3

در شکل زیر، فشار هوا برابر  و فشار گاز محبوس در لوله  است. در دمای ثابت، لوله را چند48
سانتی‌متر بیش‌تر در جیوه فرو ببریم، تا فشار گاز درون لوله  شود؟

۷‏۶4‏۵3‏۴2‏1

مطابق شکل در یک بارومتر، طول کل لولهٔ شیشه‌ای ۰‏۸‏ سانتی‌متر است و جیوه تمام لوله را پر کرده است و فشار مایع49
در انتهای بستهٔ لوله  است. لوله را کمی از جیوه بیرون می‌‌آوریم به طوری که طول قسمتی از لوله که درون

جیوه است نصف شود. در این حالت فشار مایع در انتهای بستهٔ لوله،  خواهد شد. فشار هوای بیرون چند
سانتی‌متر جیوه است؟

۶‏۷‏۷۷4‏۸3‏۷‏۹2‏۷‏1

h١h۲١۰cm

(g = ١۰ )N

kg

۷۶ cmHg۲ cmHg

۳ cmHg

۷ cm Hg

۳ cm Hg
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در شکل مقابل، مایع در حال تعادل است. فشار هوای محبوس داخل لوله‌ی قائم چند سانتی‌متر جیوه است؟50

1                        2

3                        4

( = ١۳/۵ , = ۷۶ cmHg)ρHg

g

cm۳
P۰

۷۵/۵۷۶/۴

۷۵/۶۷۶/۵
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.1

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        2

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به کمک خط تراز فشار گاز محبوس را حساب می‌کنیم:3

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به برابری فشار در نقاط هم‌تراز از یک مایع ساکن داریم:4

بنابراین خواهیم داشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به برابری فشار در نقاط هم‌تراز یک مایع ساکن، داریم:5

از طرفی می‌توان نوشت:

در نتیجه:

= ⇒ + =PA PB PG Pمایع P۰

= ١۳۶۰×۷۵/۵ − ۲۸۰۰×١۰× = ۸۸۴۰۰ PaPG
۵١
١۰۰

= − (P ')Pگاز محبوس P۰

= × ⇒ ١۳/۶ = ۳/۴×١۶۰ ⇒ = ۴۰ cmHgρ جیوه h جیوه ρماع hمایع h جیوه h جیوه

= (۷۴ cmHg ) − (۴۰ cmHg ) = ۳۴ cmHgPگاز محبوس

= ρgh + ⇒ = ۴۰۰۰×١۰×۰/۲ + ⇒ = ۸۰۰۰ + PaPگاز P۰ Pگاز ١۰۵
Pگاز ١۰۵

= ۸ + ١۰۰kPa = ١۰۸ kPa

= ⇒ ۶۵ = ١۵ + ⇒ = ۵۰ cmHgPA PB h۰ h۰

= ⇒ = ١۳/۶× ×١۰×۰/۵ ⇒ = ۶/۸× PaP۰ ρ جیوه gh۰ P۰ ١۰۳
P۰ ١۰۴

= ⇒ + =PA PB Pمایع Pهوای محبوس P۰

⇒ + ١۲ = ۷۶ ⇒ = ۶۴ cmHgPمایع Pمایع

= ⇒ =Pمایع ρمایع gh مایع ρ جیوه gh جیوه ρمایع gh مایع

⇒ ١۳/۶×۶۴ = ۶/۸ ⇒ = ١۲۸ cmhمایع hمایع

Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ = ۲۵۶ cm
hمایع

xمایع

١
۲

١۲۸
xمایع

xمایع

1



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ارتفاع h‏ و سپس فشار وارد بر انتهای لوله از طرف جیوه را محاسبه می‌کنیم:6

‌                        

، باید یکای فشار وارد بر لوله از طرف جیوه، برحسب پاسکال باشد. حال برای تعیین نیروی وارد بر انتهای لوله بر حسب 
)برای تبدیل فشار به پاسکال، ارتفاع جیوه بر حسب m‏c‏ را در ۰‏۶‏۳‏۱‏ ضرب میکنیم.( یعنی:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.7

                        

h = l Sin ۳۰° ⇒ h = ١۴۰× ⇒ h = ۷۰ cm
١
۲

= ⇒ + = ⇒ + ۷۰ = ۷۵PA PB Pته لوله hHg P۰ Pته لوله

⇒ = ۵ cmHgPته لوله

N

F = P . A = ۵×١۳۶۰×۵× ⇒ F = ۳/۴N١۰−۴

= ⇒ = ρgh +PA PB Pگاز P۰

⇒ ١۳۶۰۰ = ۶۸۰۰×١۰×۰/۶ + ⇒ = ۹۵۲۰۰ PaP۰ P۰

= ⇒ ρgh ' = ⇒ ١۳۶۰۰۰×١۰×h ' = ۹۵۲۰۰P 'A P 'B P۰

h ' = ۰/۷ ⇒ x = ۲h ' = ١۴۰ cm

2



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فشار در نقاط همتراز درون یک مایع ساکن با هم برابر است. بنابراین:8

 

پس ارتفاع ستون مایع را به صورتر زیر به دست می‌آوریم:

با پایین ‌آوردن لوله در راستای قائم، مایع بخش خلأ لوله را پر کرده و به انتهای بستهٔ لوله نیرو وارد می‌کند. بنابراین
داریم:

، فشار وارد بر انتهای لوله را بر حسب سانتی‌متر جیوه به دست می‌آوریم: طبق رابطهٔ 

بنابراین فشار وارد بر انتهای لوله در این حالت، برابر با  می‌شود. فشار در نقاط همتراز C‏ و D‏ با هم برابر است.
پس:

 

ارتفاع ستون مایع را به صورت زیر به دست می‌آوریم:

بنابراین میزان جابه‌جایی لوله در راستای قائم x‏ به صورت زیر به دست می‌آید:

= ⇒ = = ۷۵ cmHgPA PB P۰ Pمایع

= ⇒ (١۰/۲) = (١۳/۶)(۷۵) ⇒ = ١۰۰ cmρمایع hمایع ρ جیوه h جیوه hمایع hمایع

= × ⇒ = = ۸١۶۰ PaFانتهای لوله Pانتهای لوله Aانتهای لوله Pانتهای لوله
۴/۰۸

۵×١۰−۴

P = ρgh

P = ρgh ۸١۶۰ = (١۳۶۰۰)(١۰)h ⇒ h = ۰/۰۶m = ۶ cm− →−−−−−−−−−−
ρ=١۳۶۰۰ ,g=١۰

kg

cm۳
N

kg

P=۸١۶۰ Pa

۶ cmHg

= ⇒ + + ⇒ ۷۵ = + ۶PC PD P۰ P مایع' PE P مایع'
⇒ = ۶۷ cmHgP مایع'

= ⇒ (١۳/۶)(۶۹) = (١۰/۲) ⇒ = ۹۲ cmρ جیوه h جیوه' ρمایع h مایع' h مایع' h مایع'

x = (١۰۰ + ١۲) − ۹۲ = ۲۰ cm

3



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فشار گاز را بر حسب پاسکال به دست می‌آوریم:9

 

سپس فشار گاز را به سانتی‌متر جیوه تبدیل می‌کنیم:

از طرفی اگر فشار هوا را بر حسب سانتیمتر جیوه به دست ‌آوریم، می‌توان ارتفاع مایع را به دست ‌آورد:

فشار در نقاط هم‌تراز از یک مایع برابر است:

پس از انحراف لوله، باید ارتفاع انتهای لوله از سطح مایع را به دست ‌آورد:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        10

از طرفی داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اختلاف نیروی وارد بر انتهای بستهٔ لوله، ناشی از اختلاف فشار وارد بر ‌آن از طرف جیوه در11
وضعیف‌های مختلف است. اختلاف فشار وارد بر انتهای بستهٔ لوله‌ها از طرف جیوه به اندازه ۵‏ سانتیمتر جیوه است.

= − ⇒ = +Pg(پیمانه ای) Pگاز P۰ Pگاز Pg P۰

= −۸۷/۷۵ + ١۰١/۲۵ = ١۳/۵ kPa

= = ρgh ١۳۵۰۰ = ١۳۵۰۰×١۰×h ⇒ h = m = ١۰ cmPگاز Pجیوه − →−−−−−
ρ=١۳۵۰۰ kg

m۳

P=١۳۵۰۰ Pa ١
١۰

= ⇒ ١۰١۲۵۰ = ١۳۵۰۰×١۰×h ⇒ h = ۰/۷۵m = ۷۵ cmP۰ ρgh جیوه

= ⇒ + + ⇒ ۷۵ = ١۰ + ⇒ = = ۶۵ cmPA PB P۰ Pگاز Pجیوه Pجیوه Pجیوه h جیوه

⇒ = + ١۵ = ۶۵ + ١۵ = ۸۰ cmLلوله h جیوه

h ' = L Sin ۳۰° = ۸۰× = ۴۰cm = + ρgh ' =
١
۲

− →−−−−−
= =PB PC P۰

PC PM P۰

cmHg برحسب ⇒ + ۴۰ = ۷۵ ⇒ = ۳۵ cmHgPM PM

⇒ = = ١۳۵۰۰×١۰× = ۴۷۲۵۰Pa ⇒ = P×A = ۴۷۲۵۰×۳×PM ρgh جیوه'
۳۵
١۰۰

Fانتهای لوله ١۰−۴

= ١۴/١۷۵N

{
=PA P۰

= +PB Pگاز h 'Hg

= ۶۸ Sin ۳۰° = (۶۸)( ) = ۳۴cm ⇒ = ⇒ (١)(۳۴) = (١۳/۶)hآب
١
۲

ρآب hآب ρHgh 'Hg h 'Hg

⇒ = = ۲/۵ cmHgh 'Hg
۳۴

١۳/۶
= ⇒ = + = ۷۲ + ۲/۵ = ۷۴/۵ cmHgPA PB P۰ Pگاز h 'Hg

F = P×A ΔF = ΔP×A− →−−
A ثابت

P = ρgh ΔP = ρgΔh ⇒ ΔF = ρgΔh×A = ١۳۶۰۰×١۰×۵× ×۳×− →−
ρ ثابت

١۰−۲ ١۰−۴

⇒ ΔF = ۲/۰۴N

4



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید فشار مطلق مخزن را به دست ‌آوریم تا سپس بتوانیم به وسیله ‌آن ارتفاع مایع12
بارومتر را به دست ‌آوریم. چون فشار هوای محیط بر حسب سانتی‌متر جیوه داده شده است، پس با یکای g‏H‏m‏c‏ در حل

سؤال پیش می‌رویم. مایع درون لولهٔ U‏ شکل مانومتر جیوه است.

پس فشار هوای مخزن ۲‏۷‏ سانتی‌متر جیوه است. حال به سراغ بارومتر می‌رویم:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.13

= + = ۶۸ + ۴ = ۷۲ cmHgPهوای مخزن Pهوای محیط Pمایع درون لوله مانومتر

=P١ P۲

=Pهوای مخزن Pمایع برومتر

gh = gh ⇒ ١۳۶۰۰×g×۰/۷۲ = ١۰۲۰۰×g× ⇒ h = ۹۶ cmρHg ρA
h

١۰۰

= ρgh ⇒ ١/۰۲× = ١۳۶۰۰×١۰hP۰ ١۰۵

⇒ h = ۰/۷۵m = ۷۵mHg

⇒ = ⇒ + =PA PB P۰ Pمایع Pگاز

۷۵ + = ۷۸ ⇒ = ۳ cmHgPمایع Pمایع

= ⇒ × = ×ρمایع hمایع ρ جیوه h جیوه
١
۲

ρ جیوه hمایع ρ جیوه h جیوه

⇒ = ۳ ⇒ = ۶cm ⇒ ١۵ − ۶ = ۹cm
١
۲

hمایع hمایع

V = Ah ⇒ V = ۰/۵×۹ = ۴/۵ cm۳

5



14A ٔگزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، فشار هوای محیط برابر  است. از طرف دیگر، فشار در نقطه
برابر مجموع فشار ستون قائم جیوه در لولهٔ مایل و فشار ته بستهٔ لوله بر مایع است. بنابراین، ابتدا فشار هوا بر ته بسته

لوله را بر حسب g‏mH‏c‏ می‌یابیم:

 

اکنون فشار  را به پاسکال تبدیل می‌کنیم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فشار گاز درون لولهٔ ۱‏ را حساب می‌کنیم:15

 

حال فشار گاز درون لولهٔ ۲‏ را حساب می‌کنیم. توجه شود که ارتفاع عمودی ستون مایع در محاسبهٔ فشار اهمیت دارد:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فشار در نقاط واقع بر خط تراز برابر است.16

۷۶ cmHg

Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ h = ۶۰ cmh

١۲۰
١
۲

h

١۲۰

⇒ = ۶۰ cmHgPجیوه

= +PA Pته بسته لوله Pجیوه − →−−−−−−−−
=۶۰ cmHgP جیوه

= =۷۵ cmHgPA P۰

۷۶ = + ۶۰ ⇒ = ١۶ cmHgPته بسته لوله Pته بسته لوله

P = ١۶ cmHgP = ١۶cmHg ⇒ h = ١۶ cm

= gh = ١۳۶۰۰×١۰×۰/١۶ = ۲١۷۶۰ PaPته بسته لوله ρ جیوه − →−−−−−−−
h=١۶cm=۰/١۶m

=١۳۶۰۰ρجیوه
kg

m۳

Pته بسته لوله

= ⇒ = + = ۷۶ + ۴ = ۸۰ cmHgPA PB P١ P۰ Pجیوه

= ⇒ + =PC PD P۲ Pجیوه P۰

= ۷۶ − ۶ = ۷۰ cmHg− →−−−−−−−−−−−−−
=١۲× Sin ۳۰°=۶ cmHgP جیوه

P۲

خواسته سوال ⇒ = =
P١

P۲

۸۰
۷۰

۸
۷
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.17

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول، فشار جیوه‌ی بالا ‌آمده در لوله، برابر با فشار هوا است.18

مطابق شکل زیر لوله را  نسبت به راستای قائم منحرف می‌کنیم و ارتفاع قائم  را به‌دست می‌‌آوریم.

فشاری که بر ته لوله وارد می‌شود، برابر است با:                        
اندازه‌ی نیرویی که بر ته لوله وارد می‌شود، از رابطه‌ی  به‌دست می‌‌آید:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فشار وارد بر انتهای بسته لوله را بهدست می‌‌آوریم:19

حال با داشتن فشار وارد بر انتهای بسته لوله و اندازه‌ی نیروی وارد بر ‌آن، مساحت مقطع لوله را به‌دست می‌‌آوریم:

{ h = l Cos ۵۳° = ۰/۹×۰/۶ = ۰/۵۴m = ۵۴cm

P (فشار ته لوله) = ۷۴ − ۵۴ = ۲۰cmHg

P = ρgh = ١۳۶۰۰×١۰× = ۲۷۲۰۰Pa = ۲۷/۲ kPa
۲۰
١۰۰

= = = ۷۴cmHgP١ P۲ P۰

۳۷°(h)

Sin ۵۳° = ⇒ h = ۸۰× = ۶۴cm
h

h°

۸
١۰

= − P = ۷۴ − ۶۴ = ١۰cmHgPته لوله P۰

= . AFته لوله Pته لوله

= . A = ρgh. A = ١۳۶۰۰×١۰×١۰× ×۲× = ۲/۷۲NFته لوله Pته لوله ١۰−۲ ١۰−۴

P = ۷۶ − ۴۶ = ۳۰cmHg

⇒ P = ρgh − →−−−−−−−−−−−
ρ=١۳/۶ =١۳۶۰۰g

cm۳

kg

m۳

h=۳۰ cm=۰/۳m

P = ١۳۶۰۰×١۰×۰/۳ ⇒ P = ۴۰۸۰۰Pa

P = ۴۰۸۰۰ = ⇒ A = ۲۵× ⇒ A = ۲/۵
F

A
− →−−−−
P=۴۰۸۰۰Pa

F=١۰/۲N ١۰/۲
A

١۰−۵
m۲ cm۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از شکل اولیه تست مشخص می‌شود که فشار هوا در محل، معادل فشار  ستون20
مایع موجود در ظرف است. با  وارد کردن لوله به ظرف،  طول فضای خلأ از بین رفته و طول ستون مایع در

لوله به  می‌رسد این یعنی فشار در انتهای لوله معادل  ستون این مایع است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.21
گام اول: ابتدا فشار گاز درون لوله را حساب می‌کنیم:

اگر چگالی جیوه  و گام دوم: فشار محیط را که  داده شده، برحسب پاسکال به دست می‌آوریم

 باشد می‌توان نوشت:

گام سوم: فشار گاز درون لوله، همان فشار در نقطهٔ B‏ است. از طرفی فشار در نقطهٔ A‏ با فشار در نقطهٔ B‏ برابر است. پس
می‌توان نوشت:

 

١۵۰ cm

۲۰ cm١۰ cm

١۴۰ cm١۰ cm

P = P = = ١۰/۸۸× Pa
F

A
− →−−−−−−−−−
A=۲ =۲×cm۲ ١۰−۴m۲

F=۲١/۷۶N ۲١/۷۶

۲×١۰−۴
١۰۴

۷۵ cmHg١۳/۶
g

cm۳

g = ١۰
N

kg

= ×١۳۶۰ = ۷۵×١۳۶۰ PaP( Pa ) P( cmHg ) − →−−−−−
=۷۵ cmHgP۰

P۰

= = + ρghPB PA P۰

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=۷۵×١۳۶۰ Pa,g=١۰ ,h=۲۰cm=۰/۲mP۰

N

kg

=P=١۰/۸۸× PaPA ١۰۴

١۰۸۸۰۰ = ۷۵×١۳۶۰ + ρ×١۰× ⇒ ۶۸۰۰ = ۲ρ ⇒ ρ = ۳۴۰۰ = ۳/۴
۲
١۰

kg

m۳

g

cm۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فشار هوای محیط را به کمک مانومتر محاسبه می‌کنیم:22

 

حال بارومتر را تحلیل می‌کنیم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا محاسبه می‌کنیم که نیروی وارد بر ته لوله معادل با فشار چند سانتی‌متر جیوه23

می‌باشد. از فرمول  می‌توان حداکثر فشار تحملی ته لوله را برحسب g‏H‏m‏c‏ به دست ‌آورد.

حال فشار وارد بر ته لوله را در همین حالت محاسبه می‌کنیم:
ارتفاع ظرف را از فرمول  محاسبه می‌کنیم.

طبق رابطهٔ زیر می‌فهمیم که می‌توان به ارتفاع  لوله را در جیوه فرو برد. اما به دلیل زاویهٔ لوله با سطح مقدار
جابه‌جایی از رابطهٔ زیر به دست می‌آید.                        

= ⇒ = ١۰۰۰×١۰× + ۸۰۰×١۰× +P١ P۲ Pگاز
١
١۰

۵۵/۵
١۰۰

P۰

⇒ = ۵۴۴۰( Pa ) + = ۴cmHg +Pگاز P۰ P۰

(١cmHg = ١۳۶۰ Pa ⟸ cmHg به Pa (تبدیل
+ ۴cmHg = ۸۰cmHg ⇒ = ۷۶ cmHgP۰ P۰

= ⇒ + = , = ١۳۶ Sin ۳۰° = ۶۸ cmP۳ P۴ Pگاز Pآب P۰ hآب

۶۸×١ = ١۳/۶× ⇒ = ۵cm ⇒ = ۵cmHg ⇒ = ۷۶ − ۵ = ۷١ cmHgh جیوه h جیوه Pآب Pگاز

F = ×A = ρghA = ١۳۶۰۰×١۰× ×۲× = ١۹/۳١۲NPگاز
۷١
١۰۰

١۰−۴

P =
F

A

ρgh = = = ١۳۶۰۰×١۰× ⇒ = ۳۰ cm
F

A

۴۰/۸N

١۰×١۰−۴
hحداکثری hحداکثری

h = L× Sin ۵۳°

− ρgh ' = ρgh ⇒ ١/۰۰۶۴× − ١۳۶۰۰×١۰×۰/۶۰×۰/۸ = ١۳۶۰۰×١۰×h ⇒ h = ۲۶ cmP۰ ١۰۵

۴ cm

− = ۳۰ − ۲۶ = ۴ cmhحداکثری hکنونی

۴cm ÷ Sin ۵۳° = ۵ cm
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. براساس ‌آزمایش توریچلی، چون در بالای لوله فشار صفر است، فشار ستون جیه که بالاتر24
از سطح جیوهٔ درون ظرف است با  برابر است.                        

حال با استفاده از رابطهٔ  حداکثر فشار وارد بر ته لوله را محاسبه می‌کنیم:

حال این فشار را برحسب  به دست می‌آوریم:

 

پس حداکثر لوله را  می‌چرخانیم.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فشار در نقاط هم‌تراز یک مایع ساکن برابر است پس:25

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فشار در کف ظرف را با استفاده از نیروی وارد بر ‌آن محاسبه می‌کنیم:26

فشار در کف ظرف  است. بنابراین:

P۰= ۷۵ cmHgP۰

P =
F

A

= = = ۳/۴× PaPmax
Fmax

A

۲۷/۲

۸×١۰−۴
١۰۴

cmHg

P = ⇒ = = = m = ۲۵ cm(ρgh) جیوه h جیوه
P
ρg

۳/۴×١۰۴

١۳/۶× ×١۰١۰۳

١
۴

= ۲۵ cmHgPته لوله

= ⇒ + =PA PB h جیوه Pته لوله P۰

= ۵۰cm ⇒ Sin θ = = = ⇒ θ = ۳۰°h جیوه
h جیوه

١۰۰
۵۰
١۰۰

١
۲

۶۰°

= ⇒ + = ⇒ + ١۰ = ۷۰PA PB Pمایع Pگاز P۰ Pمایع

⇒ = ۶۰ cmHg =Pمایع (ρh)− →−−
P=ρgh

مایع
(ρh)جیوه

⇒ ۶/۸×h = ١۳/۶×۰/۶ ⇒ h = ١/۲m = ١۲۰ cm

Sin ۵۳° = ⇒ ۰/۸ = ⇒ x = ١۵۰ cm
h

x

١۲۰
x

P = ⇒ P = = ١۳۶۰۰۰ Pa
F

A

١۶۳/۲

١۲۰۰×١۰−۶

P = ρgh ⇒ ١۳۶۰۰۰ = ١۳۶۰۰×١۰×h ⇒ h = ١m = ١۰۰ cm

١۰۰ cmHg

= + ۳۲ + ۴۸ ⇒ = ١۰۰ − ۳۲ − ۴۸ = ۲۰ cmHgPکف ظرف Pگاز Pگاز
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون ارتفاع دو مایع برابر است می‌توان گفت:                        27

فشار مایع x‏ برحسب سانتی‌متر جیوه برابر است با:

از طرفی با توجه به شکل زیر می‌توان نوشت:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر به اندازهٔ  نسبت به راستای قائم لوله را کج کنیم، طبق اصل هم‌ترازی زاویهٔ ‌آن با28
سطح برابر با  می‌شود. فشار در نقاط A‏ و B‏ یکسان است.

پس می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، دو نقطهٔ ۱‏ و ۲‏ در یک سطح از یک مایع قرار دارند. بنابراین فشار این29
دو نقطه یکسان است. پس می‌توان نوشت:

 

= =hHg hx

h

۲

= ⇒ ۳/۴× = ١۳/۶× ⇒ = ⇒ = cmHgρx hx ρ جیوه h جیوه
h

۲
h جیوه h جیوه

h

۸
Px

h

۸

= ⇒ = + = +PA PB P۰ PHg Px PHg Pجیوه

⇒ ۷۵ = + ⇒ h = ۷۵ ⇒ h = ١۲۰ cmh

۲
h

۸
۵
۸

۶۰°

۳۰°

= ⇒ + ۵۰ = ۷۶PA PB Pته لوله

⇒ = ۲۶ cmHgPته لوله

=P١ P۲

= +Pهوای داخل لوله P۰ Pمایع

= ۷۶cmHg + ⇒ = ١ cmHg۷۷cmHg Pمایع Pمایع

= ⇒ ۰/۸۵×(۲۸ − x) = ١۳/۶×١ ⇒ ۲۸ − x = ١۶ ⇒ x = ١۲cm = ١۲۰ mmρgh مایع ρgh جیوه
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.30
ابتدا خط تراز را رسم می‌کنیم،  و  با هم برابر است.

فشار هوا  است. فشار مایع را نیز برحسب سانتی‌متر جیوه به دست می‌‌آوریم.

بنابراین فشار گاز برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.31
نقاط هم‌تراز در یک سطح افقی در مایع ساکن هم‌فشارند.

ارتفاع مایع بالای نقطه‌ی‌  برابر  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فشار در نقاط هم‌تراز یک مایع با هم برابر هستند، بنابراین:32

                        

PMPN

= = +PM PN − →−−−
=PN Pگاز

Pگاز P۰ Pمایع

۷۵ cmHg

= ⇒ ١/۷×g×١۶ = ١۳/۶×g× ⇒ = ۲ cmρgh مایع ρgh جیوه h جیوه h جیوه

= ۷۵ + ۲ = ۷۷ cmHgPگاز

=PA PB

= +Pگاز Pمایع P۰

A۸ cm

= ⇒ =Pمایع Pجیوه (ρgh)مایع (ρ 'gh جیوه('

= = = ۲cm ⇒ = ۲ cmHgh جیوه'
(ρh)مایع

ρ جیوه

۳/۴×۸
١۳/۶

Pمایع

= ۲ + ۷۶ = ۷۸ cmHgPگاز

= ⇒ = + +PA PB P۰ P١ P۲ Pگاز

⇒ ۷۶×١۳۶۰ = gh + +ρ١ ρ۲gh۲ Pگاز

⇒ ۷۶×١۳۶۰ = ۶۸۰۰×١۰× + ۳۴۰۰×١۰× × Sin ۳۰° +
١۰
١۰۰

۲۰
١۰۰

Pگاز

⇒ ١۰۳۳۶۰ = ۶۸۰۰ + ۳۴۰۰ + Pگاز

⇒ = ۹۳١۶۰ Pa = ۶۸/۵ cmHgPگاز − →−
÷١۳۶۰

Pگاز
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فشار انتهای لوله را محاسبه و سپس ‌آن‌را به سانتی‌متر جیوه تبدیل می‌کنیم:33

اکنون فشار ارتفاع قائم مایع درون لوله را که همان جیوه است، می‌یابیم:

می‌بینیم ارتفاع قائم جیوه باید  باشد. طول لوله برابر است با:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون سطح جیوه در ته لوله از سطح جیوه در مجاورت هوا بالاتر است، داریم:34

ارتفاع ستون جیوه برابر است با:                        
بنابراین:

حال با استفاده از تعریف فشار، نیروی وارد بر انتهای بستهٔ لوله را به دست می‌آوریم:

P = P = = ۳/۴× Pa
F

A
− →−−−−−−−−−

F=۶/۸N

A=۲ =۲×cm۲ ١۰−۴m۲ ۶/۸

۲×١۰−۴
١۰۴

P = ρgh ۳/۴× = ١۳/۶× ×١۰×h ⇒ h = ۰/۲۵m− →−−−−−
ρ=١۳۶۰۰ kg

m۳

١۰۴ ١۰۳

⇒ h = ۲۵cm ⇒ = ۲۵ cmHgPانتهای بسته لوله

= ⇒ = + ⇒ ۷۵ = ۲۵ + ⇒ = ۵۰cmHg ⇒ h = ۵۰ cmPA PB P۰ Pانتهای بسته لوله Ph Ph Ph

۵۰ cm

Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ L = ١۰۰ cm
h

L

١
۲

۵۰
L

P = − ρghP۰

h = L Sin ۳۷° ⇒ h = ۰/۶×۰/۶ = ۰/۳۶m

P = − ρgh = − gh = g( − h) ⇒ P = ١۳۶۰۰×١۰×(۰/۷۶ − ۰/۳۶)P۰ ρ جیوه gh۰ ρ جیوه ρ جیوه h۰

= ۵۴۴۰۰ Pa

P = ⇒ F = PA = ۵۴۴۰۰×۲× = ١۰/۸۸N
F

A
١۰−۴
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا در حالت اول فشار وارد بر انتهای بستهٔ لوله  را برحسب سانتی‌متر جیوه به35
دست می‌آوریم:

در حالت دوم، فشار وارد بر انتهای بستهٔ لوله برحسب سانتی‌متر جیوه برابر است با:

تغییر نیروی وارد بر انتهای بستهٔ لوله برابر است با:

پس نیروی وارد بر انتهای بستهٔ لوله  کاهش پیدا می‌کرد.

، فشار وارد بر انتهای بستهٔ لوله را می‌یابیم:36 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به رابطهٔ 

سپس معادل این فشار را برحسب سانتی‌متر جیوه می‌یابیم:

پس فشار وارد بر انتهای بستهٔ لوله برابر با  است حالا با توجه به برابری فشار در نقاطه A‏ و B‏ داریم:

پس ارتفاع h‏ برابر با  است.

( )PM

= ⇒ = + ⇒ ۷۶ = +PA PB P۰ PM Pمایع PM

۶/۸×۴۰
١۳/۶

⇒ = ۵۶ cmHgPM

= ⇒ = + ⇒ ۷۶ = + ۴۰PA PB P۰ P 'M Pجیوه P 'M
⇒ = ۳۶ cmHgP 'M

ΔF = ( − )A = (۳۶ − ۵۶)× ×١۳/۶× ×١۰×١۰× = −۲۷/۲NP 'M PM ١۰−۲ ١۰۳ ١۰−۴

۲۷/۲N

P =
F

A

= ⇒ = = ۲۰۴۰۰ PaPM

F

A
PM

١۰/۲

۵×١۰−۴

= ⇒ = = ۰/١۵m = ١۵ cmPM ρ جیوه gh جیوه h جیوه
۲۰۴۰۰

١۳۶۰۰×١۰
١۵ cmHg

= ⇒ = + ⇒ ۷۶ = ١۵ + ⇒ = ۶١ cmHgPA PB P۰ PM Pجیوه Pجیوه Pجیوه

۶١ cm
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر طول لوله را L‏ فرض کنیم، قبل از وارد کردن لوله در ‌آب، حجم هوای درون لوله برابر با37
 و فشار ‌آن برابر  است. بعد از وارد کردن لوله در ‌آب، ارتفاع هوای محبوس 

متر می‌شود، در نتیجه حجم هوای محبوس در این حالت A‏  و فشار هوای حبس شده با
توجه به شکل زیر، برابر با  است. بنابراین، با توجه به این‌که دما ثابت است، به

صورت زیر طول لوله را می‌یابیم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که در مایعات ساکن، فشار در نقاط هم‌تراز برابر است، داریم:38

بنابراین فشار وارد بر ته لوله در دو حالت زیر به دست می‌آید:

، برای این‌که نیروی وارد بر ته لوله ۰‏۱‏ درصد افزایش طبق رابطه‌ی  و با توجه به ثابت بودن قطر مقطع لوله 
یابد، باید فشار بر ته لوله ۰‏۱‏ درصد افزایش یابد، یعنی:

= LAV١=P١ P۰= (L − ۰/۰۹)h۲

= A = (L − ۰/۰۹)V۲ h۲

= ⇒ = + ρghPA PB P۲ gas P۰

= ⇒ ×LA = ( + ρgh)×(L − ۰/۰۹)AP١V١ P۲V۲ P۰ P۰

⇒ ×L = ( + ١۰۰۰×١۰×١۵)×(L − ۰/۰۹) ⇒ ×L١۰۵ ١۰۵ ١۰۵

= ۲/۵× ×(L − ۰/۰۹) ⇒ L = ۲/۵L − ۰/۰۹×۲/۵١۰۵

⇒ ۰/۰۹×۲/۵ = ١/۵L ⇒ L = ۰/١۵m = ١۵ cm

= ⇒ = + ⇒ = −PA PB P۰ Pجیوه PC PC P۰ Pجیوه

= − ۴۸( cmHg ), = − ۴۵/۶( cmHg )PC١
P۰ PC۲

P۰

F = PA(A)

= ١/١ ⇒ − ۴۵/۶ = ١/١( − ۴۸) ⇒ ۰/١ = ١/١×۴۸ − ۴۵/۶PC۲
PC١

P۰ P۰ P۰

⇒ = ۷۲ cmHgP۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ارتفاع قائم جیوه‌ی درون لوله را به دست می‌آوریم:39

اکنون فشار وارد بر انتهای بسته‌ی لوله را می‌یابیم. چون جیوه در حال تعادل است، فشار در نقطه‌ی B‏ برابر با فشار ستون
قائم جیوه‌ی درون لوله به اضافه‌ی فشار انتهای بسته‌ی لوله بر جیوه است که با فشار نقطه‌ی A‏ برابر می‌باشد. بنابراین

داریم:

حال فشار وارد بر انتهای بسته‌ی لوله برحسب سانتی‌متر جیوه، را به پاسکال تبدیل می‌کنیم:

بنابراین اندازه‌ی نیروی وارد بر انتهای بسته‌ی لوله برابر است با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فشار هوای محیط را ارتفاع h‏ مایعی درون بارومتر نشان می‌دهد نه طول ‌آن. بنابراین:40

اما اگر گاز یا بخار جیوه در انتهای اگر قسمت انتهایی لوله خلأ باشد، فشار هوای محیط دقیقاً  خواهد بود

لوله محبوس شده باشد، فشار هوای محیط بیش‌تر از این عدد خواهد بود:

 

Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ h = ۵۵ cm
h

١١۰
١
۲

h

١١۰

= = +PA PB − →−−−−−−−−−−−−−
=PA P۰

= +PB P (انتهای بسته لوله) P (جیوه)'

P۰ P(انتهای بسته لوله) P (جیوه)'

⇒ ۷۵ = + ۵۵ ⇒ = ۲۰ cmHgP(انتهای بسته لوله) P(انتهای بسته لوله)

P = ρgh P = ١۳۵۰۰×١۰×۰/۲ = ۲۷۰۰۰ Pa− →−−−−−−−
h=۲۰cm=۰/۲m

ρ=١۳۵۰۰
kg

m۳

F = PA F = ۲۷۰۰۰× ⇒ F = ۲۷N− →−−−−−−−−−−−−−−
A=١۰ =١۰× =cm۲ ١۰−۴ ١۰−۳

m۲

١۰−۳

h = ١/۵ Sin ۳۰° = ۰/۷۵m = ۷۵ cm

۷۵ cmHg

= + = ۷۵ + ⇒ ≥ ۷۵ cmHgPمحیط Pجیوه Pگاز Pگاز Pمحیط
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا محاسبه می‌کنیم که فشار ناشی از  از مایعی به چگالی  برابر با چند41
سانتی‌متر جیوه است.

حال از برابر فشار در نقاط هم‌تراز از یک مایع ساکن، داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ارتفاع قائم لوله را حساب می‌کنیم:42

 

فشار حاصل  را برحسب a‏P‏ )پاسکال( محاسبه می‌کنیم.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.43

۳۴ cm۰/۸

h = ⇒ ١۳/۶×ρ جیوه جیوه ρ جیوه hمایع h جیوه

= ۳۴×۰/۸ ⇒ = ۲ cmHgh جیوه

= ⇒ + = ۷۲ cmHgPA PB Pمایع P۰

⇒ ۲cmHg + = ۷۲cmHg ⇒ = ۷۰ cmHgP۰ P۰

Sin ۳۷° = ⇒ ۰/۶ = ⇒ h = ١۵ cmh

۲۵
h

۲۵

+ = ⇒ = ۷۵ − ١۵ = ۶۰ cmHgPانتهای لوله Pستون جیوه P۰ Pانتهای لوله

۶۰ cmHg

= ⇒ = ١۳۶۰۰×١۰×۰/۶ ⇒ = ۸١۶۰۰ PaPانتهای لوله ρ جیوه gh جیوه Pانتهای لوله Pانتهای لوله

F = P . A = ۸١۶۰۰×۵× = ۴۰/۸N١۰−۴

P = = = ۲/۰۴× Pa = = ١۵ cm Hg
F

A

١۰/۲

۵×١۰−۴
١۰۴ ۲/۰۴×١۰۴

١۳۶۰
⇒ = − P = ۷۵ − ١۵ = ۶۰cmhج P۰

= ⇒ = = ١۲۰cmhجρج hم ρم hم
١۳/۶×۶۰

۶/۸

Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ l = ۲۴۰cm
hم

l

١
۲

١۲۰
l
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فشار در نقاط هم‌تراز یک مایع با هم برابر است، بنابراین:44

                        

برای این‌که بتوانیم نیرو را به دست ‌آوریم حتماً باید فشارها برحسب پاسکال باشند، بنابراین:

در نتیجه فشار در انتهای لوله برابر خواهد بود با:                        
اندازه‌ی نیروی وارد بر انتهای لوله برابر است با:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. باید بدانیم ارتفاع مایع بالا رفته در لوله مهم نیست و فشار وارد بر کف ظرف، شامل فشار45
هوا و فشار ‌آب و جیوه درون ظرف است. باید تک‌تک فشارها به سانتی‌متر جیوه تبدیل شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.46
فشار مایع را باید با رابطهٔ  به ارتفاع جیوه تبدیل کنیم و مقدار حاصل را در رابطهٔ مذکور قرار دهیم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به خط تراز کشیده شده، فشار نقاط A‏ و B‏ با هم برابر است:47

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.48
 ارتفاع از سطح ‌آزاد
 ارتفاع جیوه داخل لوله

= ⇒ = +PA PB P۰ Pمایع Pانتهای لوله

⇒ = −Pانتهاب لوله P۰ Pمایع

= ۷۵cmHg×١۳۶۰ = ١۰۲۰۰۰ PaP۰

= ρgh = ۳۴۰۰×١۰×۰/۸ = ۲۷۲۰۰PaPمایع

= ١۰۲۰۰۰ − ۲۷۲۰۰ = ۷۴۸۰۰ PaPانتهای لوله

P = ⇒ F = PA = ۷۴۸۰۰×۲۰× = ١۴۹/۶ N
F

A
١۰−۴

= . g. → ۸١۰۰۰ = ١۳۵۰۰×١۰×h ⇒ h = ۰/۶m = ۶۰ cmP۰ ρHg hHg

= ⇒ . = . ⇒ ١×١۰۸ = ١۳/۵×h → h = ۸ cmPآب Pجیوه ρآب hآب ρHg hHg

= + + = ۶۰ + ۸ + ١۴ = ۸۲ cmHgPکف P۰ Pآب Pجیوه

=ρhمایع ρh جیوه

= ⇒ = +Pa Pb Pهوای محبوس P۰ Pمایع

= ⇒ =Pمایع Pجیوه ρمایع hمایع ρ جیوه h جیوه

⇒ ۰/۸×١۷ = ١۳/۶× ⇒ = ١cmh جیوه h جیوه

= ۷۶ + ١ = ۷۷ cm HgPهوای محبوس

=PA PB

= + P ⇒ P = −ρgh١ ρgh۲ ρgh١ ρgh۲

⇒ P = ρg( − ) ⇒ P = ۶۸۰۰×١۰× = ۶۸۰۰ Pah١ h۲
١۰
١۰۰

= ۷۴ + ١۲ = ۸۶ cm, ١۲×۲ = h '×۳ ⇒ h ' = ۸ cmH١

= ۷۳ ⇒ = ۷۳ + ۸ = ۸١ ⇒ ΔH = ۸۶ − ۸١ = ۵ cmH۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.49

با توجه به معادلهٔ حالت اول:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اولاً فشار در دو نقطه‌ی هم‌تراز A‏ و B‏ یکسان است.50

 

همان‌طوری که ملاحظه می‌شود، فشار هوای داخل لوله برابر با مجموع فشار هوا و فشار ستونی از سیال به ارتفاع 
است که باید این فشار را بر حسب سانتی‌متر جیوه به دست ‌آوریم.

بنابراین فشار هوای محبوس داخل لوله برابر است با:                        

⇒ ۷ + ( − h) = ۳ + −

حالتاول : = ۷ + (۸۰ − h)P۰

حالت دوم : = ۳ + (۸۰ − )P۰
h

۲

(به سانتی متر جیوه) P۰

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
۸۰

⎛

⎝

⎜⎜⎜ ۸۰
h

۲

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⇒ = ۷ − ۳ = ۴ ⇒ h = ۸ cm
h

۲

⇒ = ۷ + ۸۰ − ۸ ⇒ = ۷۹ cm HgP۰ P۰

= ⇒ = +PA PB Pهوای لوله P۰ P(۶cm)مایع

۶ cm

= ⇒ ۰/۹×۶ = ١۳/۵ ⇒ = ۰/۴ cmρf hf ρHghhg hHg hHg

P = ۷۶ + ۰/۴ = ۷۶/۴ cmHg
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4
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