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در شکل زیر، فشار پیمانه‌ای گاز،  است و چگالی دو مایع درون لوله‌ها  و  است. با1

توجه به ارتفاع‌های نشان داده‌شده، نسبت  برابر کدام گزینه است؟ ) و سطح مقطع لوله‌ها در دو

طرف برابر است.(

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در شکل مقابل، قدرمطلق فشار پیمان‌های گاز برحسب سانتی‌متر جیوه کدام است؟ ) و2

)  و  و 

۰‏۵‏۳4‏۱‏                        ۳3‏۲‏۲2‏۶‏                        1
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فشار پیمانه‌ای مخزن شکل مقابل،  است. h‏ چند سانتی‌متر است؟3

۰‏۴‏۴4‏/۰‏۰3‏۲‏۲2‏/۰‏1

در شکل زیر، فشار هوا ۶‏۷‏ سانتی‌متر جیوه است. اگر فشار گاز را ۵‏۲‏ درصد افزایش دهیم، چند سانتی‌متر جیوه در4
شاخه‌ی  اضافه کنیم تا سطح جیوه در شاخه‌ی سمت چپ، در سطح  باقی بماند؟

۸‏۳‏1234

در شکل مقابل فشار هوا  و چگالی مایع  است. فشار گاز داخل مخزن چند پاسکال است؟5

۰‏۰‏۲‏۰‏۴‏۱‏۰4‏۰‏۴‏۰‏۲‏۱‏۰3‏۰‏۲‏۴‏۰‏۱‏۰2‏۰‏۴‏۲‏۰‏۱‏1
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در شکل زیر ‌آب و جیوه درحال تعادل هستند. اگر فشار در نقطهٔ A‏ برابربا a‏P‏k‏۰‏۶‏۱‏ باشد، فشار هوای محیط چند پاسکال6
است؟

) (

۰‏۰‏۰‏۴‏۹‏۰4‏۰‏۰‏۰‏۰‏۱‏۰3‏۰‏۰‏۰‏۳‏۱‏۰2‏۰‏۰‏۶‏۹‏1

شکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است، جیوه و مایعی با چگالی نامعلوم  وجود دارد. اگر7 درون لولهٔ 

شکل  باشد،  چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟  فشار هوای بیرون لولهٔ 

1234

،  باشد، فشار هوا چند8 در شکل زیر، جیوه در دو لوله در حال تعادل است. اگر فشار گاز داخل مخزن 

) کیلوپاسکال است؟ )

۱34‏۰‏۱‏۱2‏۸‏1
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در شکل زیر، مایع‌های درون لوله‌های شکل در حال تعادل هستند. اگر فشار پیمانه‌ای مخزن گاز  باشد چگالی9

مایع ۲‏ چند واحد I‏S‏ است؟ 

۰‏۰‏۸‏۴‏۰4‏۰‏۶‏۵‏123

در شکل زیر، ‌آب و جیوه در حال تعادل‌اند. فشار هوای محبوس در داخل محفظه چند سانتی‌مترجیوه است؟10

۶‏۷‏۹4‏۶3‏۵‏۷2‏۶‏1

در شکل زیر، مایعات در تعادل‌اند و اختلاف فشار دو مخزن  ۰‏۹‏ کیلوپاسکال است. ارتفاع  چقدر است؟11
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در شکل زیر فشار گاز درون مخزن  می‌باشد. مقدار x‏ چند سانتی‌متر است؟ ) و چگالی مایع12

داخلی مانومتر  و مایع درون بارومتر جیوه با چگالی  است. 

۰‏۲‏۲‏۰4‏۴‏۱‏۰3‏۱‏۱‏۰2‏۷‏1

در شکل مقابل اگر فشار هوای محیط  باشد، فشار مطلق گاز مخزن را بر حسب سانتی‌متر جیوه و پاسکال به13
دست ‌آورید.

) ) و  و 

مطابق شکل، شاره‌ها درون لوله و مخزن در تعادل هستند. نسبت فشار پیمانه‌ای در مکان C‏ به فشار پیمانه‌‌ای در مکان14
A‏ کدام است؟ )تمام مایع‌ها چگالی یکسان دارند.(
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در شکل مقابل، مایع‌های درون لوله‌ها و مخزن در حال تعادل هستند. فشار پیمانه‌ای در نقطه m‏ چند سانتی‌متر جیوه15
است؟

۰‏۵‏۰4‏۲‏۵3‏۱‏۵2‏1

در شکل زیر ‌آب و جیوه در حالت تعادل است. فشار هوا چند سانتی‌متر جیوه است؟16

۳‏۸‏۸4‏۷‏۶3‏۷‏۵2‏۷‏1

در شکل مقابل، مایع‌ها در حال تعادل هستند. فشار پیمانه‌ای گاز درون مخزن در I‏S‏ چقدر است؟17

۲4‏۰‏۱‏۲3‏12
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مطابق شکل، دو مخزن گاز به دو طرف یک لولهٔ U‏ شکل وصل شده‌اند. اختلاف ارتفاع مایع در دو لولهٔ h‏ چند سانتی‌متر18

است؟ 

۰‏۲‏۰34‏۵‏12

در شکل مقابل فشار هوای درون ریه شخص چند پاسکال است؟19
)  ،  ،  ، (

۰‏۰‏۶‏۸‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۶‏۴‏۰‏۱‏۰3‏۰‏۶‏۲‏۰‏۱‏۰2‏۰‏۶‏۰‏۰‏۱‏1

در شکل مقابل فشار هوا چند سانتی‌متر جیوه است؟ 20

۳‏۷‏۷۴4‏۶3‏۷‏۷2‏۷‏1
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در شکل مقابل، چگالی مایع‌های ۱‏ و ۲‏ به ترتیب  و  است. فشار مخزن چند کیلوپاسکال21

است؟ 

۲‏۰‏۱4۱‏۰‏۱‏۷3‏۹‏۶2‏۹‏1

لولهٔ U‏ شکل مقابل را در نظر بگیرید که محتوی حجم مساوی از ‌آب و روغن است. فشار پیمانه‌ای هوای درون ریه22

)  ،  ،  ، شخص چند سانتی‌متر جیوه است؟ )

۸‏۴34‏12

مطابق شکل، درون لولهٔ U‏ شکلی که به یک مخزن گاز وصل شده است، دو مایع با چگالی‌های  و23

 وجود دارد. فشار پیمانه‌ای مخزن گاز چند میلی‌متر جیوه است؟ 
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در شکل مقابل مکعبی توپر به جرم  که هر ضلع ‌آن  است، درون مایع در حال تعادل است. فشار پیمانه‌ای24
گاز چند کیلوپاسکال است؟

۰‏۲‏۰4‏۱‏۵3‏12

اگر فشار پیمانه‌ای مخزن گاز  باشد، وقتی مخزن گاز سوراخ شود، اختلاف ارتفاع مایع  در دو طرف چند m‏c‏25
می‌شود؟ ) و حجم لوله رابط ناچیز فرض شود.(

۲‏۶4‏۸3‏۴2‏1

فشار پیمانه‌ای گاز درون مخزن چند  است؟26
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در شکل مقابل، مایعی به چگالی  در حالت تعادل قرار دارد. فشار گاز درون مخزن را چند سانتی‌متر جیوه کاهش27

) ،  و  دهیم تا ارتفاع h‏ به  برسد؟ )

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

در شکل مقابل، فشار پیمانه‌ای، مخزن گاز چند  است؟ 28

1234

در مانومتر شکل مقابل، دو مایع به چگالی‌های  و  به حال تعادل قرار دارند. با تغییر شرایط چند لیتر از مایع با29
چگالی  به شاخهٔ سمت راست اضافه کنیم تا فشار پیمانه‌ای گاز ۰‏۸‏ درصد افزایش یابد؟ ) و

مساحت مقطع لوله‌ها  است و در حالت دوم سطح ‌آزاد مایع‌ها هم‌تراز است.(

۵234‏۴‏1
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در شکل مقابل، قطر لوله در شاخهٔ سمت راست ۳‏ برابر قطر لوله در شاخهٔ سمت چپ است. اگر فشار گاز درون مخزن30
 افزایش و فشار هوای محیط  کاهش یابد، سطح جیوه در شاخهٔ سمت راست چند سانتی‌متر

جابه‌جا می‌شود؟

۱‏1234

در شکل زیر اگر فشار هوای محیط را  و چگالی جیوه را  فرض کنیم، فشار نقطهٔ A‏ تقریباً چند31

g‏H‏m‏c‏ خواهد بود؟ )  g‏(

۶‏۶‏۲4‏۷‏۵3‏۸‏۳2‏۵‏1

در لوله U‏ شکل مقابل، دو مایع مخلوطنشدنی به چگالی‌های  و  ریخته‌ایم. اگر فشار هوای محیط  و32
سطح مقطع درپوش  باشد، اندازهٔ نیروی خالصی که به درپوش وارد می‌شود، چند نیوتون است؟

۳‏۱۰‏۳4‏۶3‏۰‏۱‏۶2‏1
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر، رابطهٔ بین فشار نقاط ۱‏ و ۲‏ را به درستی نشان می‌دهد؟ )مجموعه در حال تعادل است.(33

12

34

، چند متر است؟ )چگالی جیوه برابر با 34 با توجه به شکل مقابل، ارتفاع ‌آب در مخزن نشان داده شده 

و چگالی ‌آب برابر با  است.(

1234

در شکل مقابل جرم پیستون ۰‏۰‏۴‏ گرم و مساحت مقطع ‌آن  است. فشار پیمانه‌ای گاز درون مخزن چند35
کیلوپاسکال است؟ ) و پیستون متحرک است.(

۰‏۰‏۰‏۲‏-۲4‏-۲3‏۰2‏۰‏۰‏۲‏1
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در شکل زیر یک فشارسنج بوردون به مخزن A‏ متصل شده است. با توجه به اطلاعات داده شده در مسئله، فشارسنج36
چه عددی را بر حسب کیلوپاسکال نشان می‌دهد؟

1234

در شکل زیر، یک لولهٔ U‏ شکل که مقداری جیوه در داخل ‌آن قرار دارد، به یک مخزن بسته که تا نیمه از ‌آب پر شده،37
،  و  باشد، فشار در عمق ۴  ، متصل است. اگر 

متری ‌آب )نقطهٔ A‏( چند کیلوپاسکال است؟

1234

مطابق شکل زیر، یک مانومتر را به یک مخزن هوا وصل کرده‌ایم که درون ‌آن یک بارومتر قرار دارد. اگر فشار هوای38
محیط ۸‏۶‏ سانتی‌متر جیوه باشد، ارتفاع مایع A‏ درون لولهٔ بارومتر چند سانتی‌متر خواهد بود؟
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در شکل مقابل، اگر فشار گاز درون مخزن  کیلوپاسکال و فشار هوا ۵‏۷‏ سانتی‌متر جیوه باشد، چگالی مایع39

درون لوله چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟ ) و چگالی جیوه  است.(

۲‏۱34‏12

مطابق شکل، داخل لولهٔ U‏ شکلی که به یک مخزن گاز متصل است، دو مایع به چگالی‌های  و40

، چند پاسکال است؟  ریخته شده است. فشار پیمانه‌ای در نقطهٔ 

۰‏۰‏۱‏۳‏۰4‏۰‏۵‏۲‏                        ۰3‏۰‏۹‏۱‏۰2‏۰‏۴‏۱‏                        1
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مطابق شکل مقابل، درون مخزن‌های A‏ و B‏ گاز وجود دارد و شیر مخزن A‏ بسته و شیر مخزن B‏ باز است. قطر مقطع41
،  است. اگر شیر A‏ را شاخهٔ سمت چپ دو برابر قطر مقطع شاخهٔ سمت راست و فشار گاز درون مخزن 

نیز باز کنیم، ارتفاع مایع در شاخهٔ سمت راست چند سانتی‌متر تغییر می‌کند؟ )فشار ابتدایی در فضای خالی لولهٔ
سمت چپ را صفر در نظر بگیرید.(

۲‏۵‏۵4‏۴‏۶3‏۲‏۳2‏۱‏1

شخصی مطابق شکل درون لولهٔ U‏ شکلی می‌دمد. درون لوله حجم مساوی از ‌آب و روغن در حال تعادل وجود دارد. فشار42
پیمانه‌ای درون ریهٔ این شخص چند پاسکال است؟

)  ،  ، (

در شکل مقابل چگالی مایع در لوله U‏ شکل  و فشار گاز مخزن A‏ برابر  می‌باشد. فشار گاز مخزن B‏43

چند پاسکال است؟‌ 

A۶۵ cmHg

آب ρ = ١۰۰۰
kg

m۳
روغن ρ = ۸۰۰

kg

m۳
g = ١۰

m

s۲

۲/۵
g

cm۳
۸۰ kPa

(g = ١۰ )N

kg

15



در شکل زیر، دو مانومتر به یکدیگر متصل شده‌اند و مجموعه در حال تعادل است. نسبت چگالی مایع  به چگالی مایع44
 چقدر باشد تا فشار گاز محبوس بین دو مایع برابر با میانگین فشار گازهای محبوس در مخازن )۱‏( و )۲‏( شود؟

1234

با توجه به شکل مقابل فشار در نقطهٔ A‏ چند کیلوپاسکال است؟ 45

و 

۶‏۵‏۱‏۱4‏۴‏۱‏۸3‏۲‏۱‏۶2‏۲‏۱‏1

A

B

۲
۳

۴
۳

۳
۴

۳
۲

(g = ١۰ )N

kg

( = Pa )P۰ ١۰۵

16



در شکل مقابل، اگر عددی که فشارسنج نشان می‌دهد  برابر فشار مطلق مخزن باشد، فشار هوا چند سانتی‌متر جیوه46

است؟
) ) و 

۶‏۷‏۵4‏۷‏۵3‏۰‏۱‏۰2‏۹‏1

در شکل مقابل فشار مطلق گاز مخزن ۱‏،  برابر فشار مطلق گاز مخزن ۲‏ است. اگر نیروی وارد بر انتهای لولهٔ شیشه‌ای47

موجود در مخزن ۲‏، از طرف جیوه درون ‌آن،  باشد، مقدار زاویهٔ  چند درجه است؟

،  و فرض کنید لولهٔ  ،  ،  ، (

موجود در مخزن ۲‏ کاملاً پر از جیوه است.(

1234

١
۶

= ١ρآب
g

cm۳
= ١۳/۶ρ جیوه

g

cm۳

۹
۸

۲۷/۲Nα

= ١۳۶۰۰ρ جیوه
kg

m۳
= ١ρآب

g

cm۳
g = ١۰m

s۲
= ١۰Aلوله cm۲Cos ۵۳° = ۰/۶

۶۰°۴۵°۳۰°۳۷°

17



مطابق شکل زیر، اگر مانومتر، فشار مطلق گاز مخزن را  نشان دهد، نیرویی که از طرف گاز جمع شده در لوله48ٔ
بارومتر به انتهای لوله به مساحت مقطع  وارد می‌شود، چند نیوتون است؟ )بارومتر و مانومتر در محیط یکسانی

) ،  و   ، هستند و 

1234

در شکل مقابل، فشار پیمانه‌ای مخزن گاز ۰‏۰‏۸‏۶‏ پاسکال است. چگالی مایع در لوله‌ی‌  شکل چند  است؟ )49

)

۰‏۰‏۶‏۳‏۱‏۶4‏/۳‏۱‏۰3‏۶‏۳‏۱‏۶2‏۳‏/۱‏1

در شکل زیر، فشار پیمانه‌ای در نقطهٔ A‏ چند کیلوپاسکال است؟50

) ،  و  (

۰‏۷‏۶۴4‏۸3‏۶‏۶2‏۶‏1

۸۰ cmHg

۲cm۲

= ١۳/۶ρ جیوه
g

cm۳
= ۰/۸ρروغن

g

cm۳
= ١ρآب

g

cm۳
g = ١۰

m

s۲

۲/١۷۶١۹/۳١۲۹/۵۵۶١۸/۴١۲

U
g

L

g = ١۰N
kg

= ١۳/۶ρ جیوه
g

cm۳
= ١ρآب

g

cm۳
g = ١۰

N

kg

18



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، فشار در نقاط  برابر است، بنابراین:1

 

بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر است با:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بهتر است ابتدا ‌آب را حذف و معادل ‌آن، جیوه با فشار برابر جایگزین نمائیم:2

این یعنی اختلاف سطح جیوه در دو طرف  و معادل با فشار پیمانه‌ای گاز است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.3
اختلاف فشار مخزن و فشار هوا را فشار پیمانه‌ای گویند:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که از شکل مشخص است در حالت اولیه فشار گاز در مخزن برابر است با فشار4
هوا ‌آن هم برابر است با ۶‏۷‏ سانتی‌متر جیوه. در نتیجه اگر ما ۵‏۲‏ درصد فشار گاز را افزایش دهیم، فشار گاز درون مخزن

 افزایش مییابد.
(، ۹‏۱‏ سانتی‌متر جیوه بریزیم تا این تغییر فشار جبران بنابراین برای جبران تغییر ایجادشده باید در لوله‌ی سمت راست )

شود و جیوه در سطح  باقی بماند.

N Mو

= ⇒ = + +PM PN Pگاز ρ١gh١ ρ۲gh۲ P۰

⇒ − = +Pگاز P۰ ρ١gh١ ρ۲gh۲

= +− →−−−−−
= −Pg Pگاز P۰

Pg ρ١gh١ ρ۲gh۲

⇒ = ۰/۵ρ۲
g

cm۳
⇒ = ١۰۰۰×١۰× + ×١۰× = ۲۵۰۰ ⇒ = ۵۰۰Pg

۲۰
١۰۰

ρ۲
١۰
١۰۰

ρ۲
kg

m۳

= = = ۲
ρ١

ρ۲

١
۰/۵

١۰
۵

ρgh آب ρgh جیوه ⇒ ١×۲۷ = ١۳/۵×h ⇒ h = ۲ cm

۲۵ − ١۲ = ١۳ cm

= ẟ + ρgh = ⇒ − = −ρghPB PA Pمخزن P۰ Pمخزن P۰

⇒ −۲۰۰۰ = −١۰۰۰×١۰×h ⇒ h = ۰/۲m = ۲۰cm

١۹cmHg

A

M

1



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        5

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فشار هوای محبوس، داخل مخزن را به دست می‌آ‌وریم:6

 

با توجه به برابری فشار در نقاط M‏ و N‏ از جیوه، داریم:
 
 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.7

                        

P = + ρghP۰

⎧
⎩⎨

P = + ١۴۰۰×١۰×۰/۳ ⇒ P = + ۴۲۰۰ ⇒ P = ١۰۴۲۰۰ Pa١۰۵ ١۰۵

ρ = ١/۴ = ١۴۰۰g

cm۳

kg

m۳

= +PA Pهوای محبوس (ρgh)آب

⇒ = ١۶۰۰۰۰ − ۳۰۰۰۰ = ١۳۰۰۰۰ PaPهوای محبوس⇒ ١۶۰۰۰۰ = + ١۰۰۰×١۰×۳Pهوای محبوس

⇒ = = +PM Pهوای محبوس P۰ (ρgh =جیوه(' ⇒ = +PM PN PM P۰ (ρgh جیوه('
⇒ = ١۳۰۰۰۰ − ۳۴۰۰۰ = ۹۶۰۰۰ PaP۰⇒ ١۳۰۰۰۰ = + ١۳۶۰۰×١۰×۰/۲۵P۰

= ⇒ + = +PA PB Pگاز ρ١gh١ P۰ ρ۲gh۲

⇒ ۷۸۰۰۰ + ١۳۶۰۰×١۰×
۳۰
١۰۰

= ١۰۲۰۰۰ + ×١۰× ⇒ ١١۸۸۰۰ = ١۰۲۰۰۰ + ۴/۵ρ۲
۴۵
١۰۰ ρ۲

١۶۸۰۰ = ۴/۵ ⇒ ≅۳۷۳۳ ≅۳/۷ρ۲ ρ۲
kg

m۳

g

cm۳

2



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از برابری فشار در نقاط  داریم:8

از برابری فشار در نقاط  داریم:

در ‌آخر فشار هوا را بر حسب کیلوپاسکال به دست می‌‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.9

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.10

با توجه به برابری فشار در نقاط هم‌تراز از یک مایع ساکن، داریم:
 

فشار ستونی از ‌آب به ارتفاع m‏c‏۸‏۶‏ برحسب سانتی‌متر جیوه برابر است با:
 

بنابراین:                        

b و a

= ⇒ = P + ۹cmHg ⇒ P = ١۰۰ − ۹ = ۹١ cmHgPA PB PA

D Cو

= ⇒ P = ١۰ cmHg + ⇒ = ۹١ − ١۰ = ۸١ cmHgPD PC P۰ P۰

P = ρgh = ١۳۵۰۰×١۰× = ١۰۹۳۵۰ Pa = ١۰۹/۳۵ kPa
۸١
١۰۰

+ ۴۰۰۰×١۰×۰/۶ − ×١۰×۰/۵ = ⇒ − = ۴۰۰۰ = ۵ − ۲۴۰۰۰PG ρ۲ PO PG PO ρ۲

۵ = ۲۸۰۰۰ ⇒ = ۵۶۰۰ρ۲ ρ۲
kg

m۳

⇒ = ۷۶ − ١۵ ⇒ = ۶١ cmHgPB PB= ⇒ + =RC PD PB Pجیوه P۰

= ⇒ + = ⇒ = − (١)PA PB P هوا Pآب PB P هوا PB Pآب

⇒ ۵ cm (۲)h =جیوه ⇒ ١۳/۶ = ١×۶۸ρ جیوه h جیوه ρآب hآب h جیوه

= ۶١ − ۵ ⇒ = ۵۶ cmHg− →−−
(١) (۲)و

P هوا P هوا

3



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دو نقطه هم‌فشار A‏ و B‏ را مطابق شکل مشخص می‌کنیم:11

                        

ارتفاع  را نیز به دست می‌آوریم:

اکنون داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.12

                        

 و  و 13

( = )PA PB

h۲

=PA PB

+ = +P۳ Pg P۲ P 'g
− = −Pg Pg ' P۲ P۳

۹۰۰۰۰ = − ⇒ ۹۰۰۰۰ = ١۰۰۰× × × − ١۷۸۰×١۰×ρ۲gh۲ ρ۳gh۳ ١۰ ١۰ ١۰−۲
h۳

⇒ ۸۹۰۰۰ = ١۷۸۰۰ ⇒ = ۵mh۳ h۳

= ⇒ = 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

g = ١۰
N

kg
ρ = ١۳/۶

g

cm۳
= ١atm = Pa = ۷۶ cmHgP۰ ١۰۵

= + ρgh ⇒ = ۷۶cmHg + (١۰۰ − ۴۲)cmHg = ۷۶ + ۵۸ = ١۳۴ cmHgPگاز P۰ Pگاز

4



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.14

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.15

                        

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ⇒ (١)P((I)هم فشاری در نقاط هم تراز) P(۲)

= = ⇒ )چون درون یک گاز هستند II )P(١) P(۳) PB

= = ⇒ )چون درون یک گاز هستند III )P(۴) P(۵) PA

= ⇒ )(هم فشاری در نقاط هم تراز) IV )P(۵) P(۶)

( IV ) ⇒ = = = + ρg( H) ⇒ − = ρgHPA PB P۶ P۰
۵
۳

PA P۰
۵
۳

⎧
⎩⎨

= = = = = = = + ρgH (١)P(١) P(۳) P(۴) PB PA P۵ P۶ P۰
۵
۳

از طرفی : = = + ρg(۳H) (۲)P(١) P(۲) PC

(١), (۲) ⇒ + ۳ρgH = + ρgH ⇒ − = ρgH − ۳ρgH = ρgHPC P۰
۵
۳

PC P۰
۵
۳

−۴
۳

⇒ = −
C فشار پیمانه ای در = − ρgH

۴
۳

A فشار پیمانه ای در = ρgH
۵
۳

− ρgH
۴
۳

ρgH
۵
۳

۴
۵

= ⇒ + = +PA PB ρ۲gh۲ Pm ρ١gh١ P۰

١۷۰۰×١۰×۰/۴ + = ۶۸۰۰×١۰×۰/۵ +Pm P۰

− = ۶۸۰۰۰×۰/۵ − ١۷۰۰۰×۰/۴ = ۲۷۲۰۰ PaPm P۰

⇒ − = = ۲۰ cmHgPm P۰
۲۷۲۰۰ Pa

١۳۶۰

5



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گام اول: ابتدا فشار ‌آب را بر حسب g‏H‏m‏c‏ به دست می‌آوریم:16

پس فشار ‌آب  است.

حال طبق اصل هم‌فشاری مایعات داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از برابری فشار در نقاط هم‌تراز یک مایع ساکن، داریم: )فشار پیمانه‌ای را با 17
نشان میدهیم.(

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با مساوی قرار دادن فشار نقاط هم‌تراز M‏ و N‏ داریم:18

                        

= ⇒ ١×۴۰/۵ = ١۳/۵×h ⇒ h = ۳ cmρآب hآب ρ جیوه h جیوه

۳ cmHg

= ⇒ = + ⇒ ۹۰ = ۳ + ⇒ = ۸۷ cmHgPM PN Pg١
Pآب Pg۲

Pg۲
Pg۲

= ⇒ = + ⇒ ۸۷ = ١۲ + ⇒ = ۷۵ cmHgPA PB Pg۲
Pجیوه P۰ P۰ P۰

Pg

= ⇒ + = +PA PB Pمخزن Pآب P۰ Pروغن

⇒ − = −Pمخزن P۰ Pروغن Pآب

⇒ = −Pg ρروغن ghروغن ρآب ghآب

⇒ = (۰/۸× ×١۰×۵۰× ) − ( ×١۰×۲۰× ) ⇒ = ۲× PaPg ١۰۳ ١۰−۲ ١۰۳ ١۰−۲
Pg ١۰۳

= ⇒ ρgh + = ⇒ ۴۰۰×١۰×h + ١۰۰×PM PN P١ P۲ ١۰۳

= ١۰۲× ⇒ ۴۰۰۰h = ۲× ⇒ h = = = ۰/۵m = ۵۰ cm١۰۳ ١۰۳ ۲
۴

١
۲

6



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.19

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.20

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.21

= P + (ρgh) = + (ρgh)PA روغن P۰ آب

⇒ P = + (ρgh) − (ρgh)P۰ آب روغن

= ۷۶cmHg = (ρgh) = (١۳۵۰۰×١۰× )P۰ جیوه
۷۶
١۰۰

= ١۰۲۶۰۰ Pa

(ρgh) = ١۰۰۰×١۰× = ۸۰۰۰ Paاب
۸۰
١۰۰

(ρgh) = ۷۵۰×١۰× = ۶۰۰۰ Paروغن
۸۰
١۰۰

P = ١۰۲۶۰۰ + ۸۰۰۰ − ۶۰۰۰ = ١۰۴۶۰۰ Pa

P = ١۰۲× Pa ۷۵ cmHg١۰۳
− →−
÷١۳۶۰

= ⇒ ۳/۴×۴ = ١۳/۶h ⇒ h = ١cm ⇒ = ١ cmHgρ١h١ ρ جیوه h جیوه ΔP١

= ⇒ ۶/۸×۴ = ١۳/۶×h ' ⇒ h ' = ۲cm ⇒ = ۲ cmHgρ۲h۲ ρ جیوه' h جیوه' ΔP۲

= P − + = ۷۵ − ١ + ۲ = ۷۶ cmHgP۰ ΔP١ ΔP۲

P + − = ⇒ P + ۴۰۰۰×١۰× − ۲۰۰۰×١۰× = مخزن×۹۸ ρ۲gΔh۲ ρ١gΔh١ P۰ مخزن
۵

١۰۰
۵

١۰۰
١۰۳

⇒ P = ۹۸× + − ۲× = ۹۷× Paمخزن ١۰۳ ١۰۳ ١۰۳ ١۰۳

7



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فشار وارد از طرف ستون چپ و راست با هم برابر است:22

حال فشار به دست ‌آمده را بر حسب Hg‏m‏c‏ به دست می‌آوریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.23

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با توجه به اینکه مکعب در حال تعادل است، نتیجه می‌گیریم نیروی خالص شاره بر24
مکعب برابر وزن مکعب است و می‌توان نوشت:

گام دوم: فشار پیمانه‌ای گاز را حساب می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از برابری فشار در نقاط همتراز یک شاره داریم:25

وقتی مخزن سوراخ شود یک لوله U‏ شکل خواهیم داشت:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فشار گاز به اندازه فشار  ستون مایع از فشار هوا کمتر است پس فشار پیمانه‌ای26
منفی است. این فشار را با فشار جیوه معادل‌سازی می‌کنیم.

پس فشار پیمانه‌ای گاز  است.

+ = + ⇒ − = − ⇒ = −Pریه شخس Pروغن P۰ Pآب Pریه شخص P۰ Pآب Pروغن Pg Pآب Pروغن

⇒ = gh − gh = ( − ) ghPپیمانه ای ρW ρO ρW ρO

P = ⇒ = = ⇒ = ۰/۸ cmHgρHgghHg hHg

( − )hρW ρO

ρHg

۰/۴×۲۷/۲
١۳/۶

Pپیمانه ای

− = − = ١۲۵۶ − ١۸۰۰ = −۵۴۴ PaPگاز P۰ ρ۲gh۲ ρ١gh١

= ×١۰ = −۴ mmHgPg

−۵۴۴
١۳۶۰

mg = gΔh×A ⇒ ۴۰ = ×١۰× ⇒ = ۵۰۰ρمایع ρمایع (۰/۲)۲ ρمایع
kg

m۳

= ρgh + ⇒ − = ρgh ⇒ = ۵۰۰×١۰×۰/۵ = ۲۵۰۰Pa = ۲/۵ kPaPگاز P۰ Pگاز P۰ Pg

+ ρ 'gh ' = + ρgH ⇒ = − = ρgH − ρgh 'Pگاز P۰ Pg Pگاز P۰ − →−−−−−−−−−−
=۳۰۰۰ Pa,h '=١۰ cmPg

۲ρ=۵ρ ' , H=١۶ cm

۳۰۰۰ = ρ×١۰×۰/١۶ − ×١۰×۰/١ = ١/۶ρ − ۰/۴ρ
۲ρ
۵

ρ = ۲۵۰۰ , ρ ' = = ١۰۰۰
kg

m۳

۲ρ
۵

kg

m۳

ρ 'h ' = ρH ' ⇒ ١۰۰۰×١۰ = ۲۵۰۰×H ' ⇒ H ' = ۴ cm

۴۰ cm

= ⇒ = = ۲/۵ cmρمایع hمایع ρ جیوه h جیوه h جیوه
۰/۸۵×۴۰
١۳/۶

−۲/۵ cmHg
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                         کاهش ارتفاع مایع در سمت راست27
وقتی فشار گاز درون مخزن کاهش می‌یابد، ارتفاع مایع در سمت راست لولهٔ U‏ شکل،  کاهش و در سمت چپ

 افزایش می‌یابد. یعنی اختلاف ارتفاع در دو حالت  می‌شود. با توجه به شکل‌های زیر می‌توان این موضوع
را دقیق‌تر توضیح داد.

                        

حال می‌توان کاهش فشار در مخزن گاز را محاسبه کرد.

برای تبدیل واحد فشار از پاسکال به سانتی‌متر جیوه کافی است ارتفاع ستون جیوه را به ازای فشار  محاسبه
کنیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.28

 

فشار  و  را بر حسب  حساب می‌کنیم.

= ۸۰ − ۵۳ = ۲۷ cm

۲۷ cm

۲۷ cm۵۴ cm

Δh = − = ۸۰ − x − (۲۶ − x) = ۵۴ cmh١ h۲

ΔP = ρgΔh ΔP = ۲۰۰۰×١۰×۰/۵۴ = ١۰۸۰۰ Pa− →−−−−−−−−−
Δh=۰/۵۴m,g=١۰ N

kg

ρ=۲ =۲۰۰۰g

cm۳

kg

m۳

١۰۸۰۰ Pa

P = ρgh ١۰۸۰۰ = ١۳۵۰۰×١۰×h ⇒ h = ۰/۰۸mHg = ۸ cmHg− →−−−−−−−−−
ρ=١۳۵۰۰ ,g=١۰

kg

m۳
N

kg

P=١۰۸۰۰ Pa

P١P۲cmHg

= ⇒ ١/۷×١۰ = ١۳/۶× ⇒ = ١/۲۵cm ⇒ = ١/۲۵ cmHgρ۲h۲ ρHghHg hHg hHg P۲

= ⇒ ۳/۴×۴ = ١۳/۶ ⇒ = ١ cmρ١h١ ρHghHg hHg hHg

= ١ cmHgP١

= ١/۲۵ − ١ ⇒ = ۰/۲۵ cmHgPg Pg
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شکل دو حالت را می‌کشیم:29

در شکل ۱‏ داریم:

در شکل ۲‏ داریم:
= ⇒ + = + ⇒ − = = −PA PB ρ۲gh۲ Pگاز ρ١gh١ P۰ Pگاز P۰ Pg١ ρ١gh١ ρ۲gh۲

= ⇒ + = + + ⇒ − =PC PD ρ۲gh۲ P گاز' ρ١gh '١ ρ۳gh۳ P۰ P گاز' P۰ Pg۲

= + −ρ١gh '١ ρ۳gh۳ ρ۲gh۲

= ١/۸ ۳ g(١۵ − ) + − g×١۵Pg۲ Pg١ − →−−−−−−−−−−
=١۵ cm, =١۵−h۲ h '١ h۳

=۳ , =ρ١ ρ۳ ρ۲
۳

۲
ρ۳

ρ۳ h۳ ρ۳gh۳
۳
۲
ρ۳

= ١/۸(۳ g×١۰ − g×١۵) ۴۵ − ۳ + − ۲۲/۵ρ۳
۳
۲
ρ۳ − →−−−−

خط می خورند

ها g ها و ρ۳
h۳ h۳

= ١/۸×۳۰ − ١/۸× ×١۵
۳
۲

۲۲/۵ − ۲ = ۵۴ − ۴۰/۵ ⇒ = ۹ ⇒ = ۴/۵ cmh۳ h۳ h۳

= = ۵×۴/۵ = ۲۲/۵ = ۲۲/۵× LV۳ Ah۳ cm۳ ١۰−۳

10



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قبل از اعمال تغییرات در فشار، از مرز مشترک گاز درون مخزن با جیوه خط افقی رسم30
می‌کنیم. نقاط A‏ و B‏ را بر روی این خط در دو شاخه مشخص می‌کنیم. می‌دانیم به دلیل اینکه این دو نقطه بر روی یک

خط تراز و در درون یک نوع مایع هستند، بنابراین فشار این دو نقطه با هم برابر است:

حال با توجه تغییرات اعمال شده، شکل جدیدی از وضعیت مایع در درون لوله را رسم می‌کنیم. با افزایش فشار گاز درون
مخزن و کاهش فشار هوای محیط، مایع در شاخه سمت چپ پایین می‌آید و در شاخهٔ سمت راست بالا می‌رود. حجم

مایعات جابه‌جا شده در شاخه‌ها با هم برابر هستند.

حالت اول:                        ‌
حالت دوم:

= ⇒ = h + (I)PA PB Pگاز P۰

= ۳ = ۹d۲ d١ − →−−
A=πr۲

A۲ A١

= ⇒ = ⇒ = ۹ ⇒ = ۹V١ V۲ A١x١ A۲x۲ A١x١ A١x۲ x١ x۲

= h +Pگاز P۰

+ ۶ = H + = + h + + − ۲ ⇒ ۸ = + ⇒ ۸ = ۹ +Pگاز P '۰ x١ x۲ P۰ x١ x۲ x۲ x۲

⇒ ۸ = ١۰ ⇒ = ۰/۸ cmHgx۲ x۲

11



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فشار در نقطهٔ A‏ از رابطهٔ زیر به دست می‌آید:31

گام دوم:
از طرفی نقاط B‏ و C‏ دارای فشار برابری هستند.

گام سوم:
در رابطهٔ ۱‏ جاگذاری می‌کنیم:

برای تبدیل به g‏H‏cm‏ کافیست به صورت زیر عمل کنیم:
  

= + (١)PA Pگاز ρ١gh١

= ⇒ + = +PB PC Pگاز ρ۲gh۲ P۰ ρ۳gh۳

+ ۶۸۰۰×١۰×۰/۴ = ١۰۲۰۰۰ + (۲۰۰۰×١۰×۰/۶) ⇒ = ۸۶۸۰۰ paPG PG

= + = ۸۶۸۰۰ + (١۰۰۰×١۰×۰/۳) = ۸۹۸۰۰ paPA PG ρ١gh١

۶۶ cmP = ⇒ ۸۹۸۰۰ = ١۳۶۰۰×١۰× ⇒ρgh جیوه h جیوه h جیوه

= ۶۶ cmHgPA

12



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دو نقطهٔ A‏ و B‏ هم‌تراز بوده و درون یک مایع ساکن قرار گرفته‌اند، پس هم‌فشارند:32

به درپوش از طرف بالا و پایین به ترتیب فشارهای  و  وارد می‌شود که فشار خالص وارد بر درپوش برابر است
با:

و اندازهٔ نیروی خالص وارد بر درپوش برابر می‌شود با:

* توجه کنید اگر نیرویی که درپوش به مایع وارد می‌کند را  بنامیم و نیرویی که مایع به درپوش وارد می‌کند را
 بنامیم، این دو نیرو کنش و واکنش همدیگر هستند و با هم برابرند، پس فشار مربوط به این دو نیرو نیز با هم

برابرند.                        ‌

= ⇒ + = +PA PB Pدرپوش ρ١gh١ ρ۲gh۲ P۰

⇒ = + −Pدرپوش P۰ ρ۲gh۲ ρ١gh١

⇒ = + ١۲۵۰×١۰× − ۲۰۰۰×١۰×Pدرپوش P۰
۴
١۰

١۵
١۰۰

⇒ = + ۲۰۰۰( Pa )Pدرپوش P۰

P۰Pدرپوش

= − ⇒ = + ۲۰۰۰ − = ۲۰۰۰ PaPt Pدرپوش P۰ Pt P۰ P۰

= ×A = ۲۰۰۰× = ۶NFt Pt

۳۰
١۰۰۰۰

Fدرپوش

F درپوش'

=Pدرپوش P درپوش'
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.33

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که فشار وارد بر نقاط هم‌تراز در یک مایع ساکن، برابر است. بنابراین فشار در34
پایین‌ترین تراز جیوه یکسان است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مرز جدایی دو مایع  و  را به عنوان سطح هم‌تراز انتخاب می‌کنیم. اگر در این سطح،35
نقطه A‏ را در شاخه سمت چپ و نقطه B‏ را در شاخه سمت راست در نظر بگیریم طبق برابری فشار در نقاط هم‌تراز

خواهیم داشت:

= + , =PD ρ١gh١ P١ PD PF

= + ⇒ = + +PN ρ۲gh۲ PF PN ρ۲gh۲ ρ١gh١ P١

⇒ + = + +

=PM PN

= +PM ρ۳gh۳ P۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
ρ۳gh۳ P۲ ρ۲gh۲ ρ١gh١ P١

⇒ − = + − ⇒ − = ( + − )gP۲ P١ ρ۲gh۲ ρ١gh١ ρ۳gh۳ P۲ P١ ρ١h١ ρ۲h۲ ρ۳h۳

= ⇒ + = + ⇒ ١×(۲ + H) = ١۳/۶×۴ ⇒ ۲ + H = ۵۴/۴P١ P۲ P۰ ρآب ghآب P۰ ρ جیوه gh جیوه

⇒ H = ۵۲/۴m

ρ١ρ۲

= ⇒ + + = + ⇒ + + = +PA PB P۱مایع Pپیستون P هوا P۲مایع Pگاز ρ١gh١
mg

A
P۰ ρ۲gh۲ Pگاز

⇒ = − = + −Pپیمانه ای Pگاز P۰ ρ١gh١
mg

A
ρ۲gh۲

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=۰/۲m, =۰/۳m,A=۲۰×h١ h۲ ١۰−۴

m۲

=۶۰۰ , =۴۰۰ , m=۰/۴ kgρ١
kg

m۳
ρ۲

kg

m۳

= ۶۰۰×١۰×۰/۲ + − ۴۰۰×١۰×۰/۳ = ١۲۰۰ + ۲۰۰۰ − ١۲۰۰ = ۲۰۰۰Pa = ۲ kPaPپیمانه ای
۰/۴×١۰

۲۰×١۰−۴
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فشارسنج بوردون متصل به مخزن، فشار پیمانه‌ای را نشان می‌دهد. بنابراین فشار پیمانه‌ای را36
به دست می‌آوریم.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        37

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید فشار مطلق مخزن را به دست ‌آوریم تا سپس بتوانیم به وسیله ‌آن ارتفاع مایع38
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:

 

− + = ⇒ = − , =P۰ ρ١gh١ ρ۲gh۲ PA Pg ρ۲gh۲ ρ١gh١ h١ h۲

= gh (Δρ) = ١۰× ×(١۳/۵ − ۰/۸)× = ۲۵۴۰۰Pa = ۲۵/۴ kPaPg

۲
١۰

١۰۳

=PM PN

= ⇒ = +PN P۰ P۰ Pهوای محفظه ρ جیوه gh١

( = − )Pهوای محفظه P۰ ρ جیوه gh١

= − (١۳۶۰۰)(١۰)(۰/١۵) = ۷۹۶۰۰ PaPهوای محفظه ١۰۵

= + = ۷۹۶۰۰ + (١۰۰۰)(١۰)(۴) = ۷۹۶۰۰ + ۴۰۰۰۰PA Pهوای محفظه ρآب ghA

= ١١۹۶۰۰Pa = ١١۹/۶ kPa

= + = 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
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.39

                         

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم، فشار پیمانه‌ای تفاوت بین فشار گاز و فشار هوا است. بنابراین، با توجه به اینکه40
فشار در نقاط هم‌تراز B‏ و C‏ که داخل مایع  قرار دارند، یکسان است، می‌توان نوشت:

 

= ۷۵cmHg = ١۰۲ kPaP۰

=P١ P۲

١۰۸/۸ = P×١۰× + ١۰۲۳۴
١۰۰

⇒ P = ۲ g

cm۳

ρ۲

= ⇒ + = +PB PC ρ۲gh۲ PA ρ١gh١ P۰

⇒ − = −PA P۰ ρ١gh١ ρ۲gh۲

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=١۲۰۰ , =۰/۰۵mρ۲

kg

m۳ h۲

=١۰۰۰ , =۰/۲۵m ,=g=١۰ρ١
kg

m۳
h١

N

kg

− = ١۰۰۰×١۰×۰/۲۵ − ١۲۰۰×١۰×۰/۰۵ = ١۹۰۰ PaPA P۰
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به همترازی نقاط ۱‏ و ۲‏ خواهیم داشت:41

 

با باز کردن شیر مخزن A‏ و با توجه به این‌که فشار گاز مخزن A‏ از فشار گاز مخزن B‏ بیشتر است، می‌توان گفت که مایع
شاخهٔ سمت چپ پایین ‌آمده و مایع شاخهٔ سمت راست، بالاتر از سطح مایع شاخهٔ سمت چپ قرار می‌گیرد. با تووجه به

اینکه حجم مایع جابه‌جا شده در دو طرف لوله با هم برابر است، می‌توان گفت که ارتفاع مایع پایین ‌آمده در شاخهٔ

،  برابر ارتفاع مایع بالا ‌آمده در شاخهٔ سمت راست  است، پس مطابق با شکل زیر داریم: سمت چپ 

 

بنابراین جیوه نسبت به حالت اول ۲‏۵‏ سانتی‌متر در لولهٔ سمت راست بالا می‌رود.

42

43

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.44
اگر فرض کنیم که  فشار گاز محبوس بین دو مایع،  فشار گاز محبوس در مخزن )۱‏(،  فشار گاز محبوس در

مخزن )۲‏(،  اختلاف دو سطح ‌آزاد مایع  در دو طرف لوله‌ی  شکل و  اختلاف دو سطح ‌آزاد مایع  در دو طرف
لوله‌ی  شکل باشد، با توجه به نحوه‌ی قرارگیری دو مایع و برای برقراری شرایط صورت سؤال داریم:

= ⇒ = = ۲۰ cmHgP١ P۲ P۲ PBگاز

(x)
١
۴

(۴x)

= ⇒ = +P۳ P۴ PA Pجیوه PB

⇒ ۶۵ = (۵x − ۲۰) + ۲۰ ⇒ ۵x = ۶۵ ⇒ x = ١۳ cm

⇒ ۴x = ۵۲ cm

+ = + ⇒ − = ( − ) ghPlung ρ١gh١ P۰ ρ۲gh۲ Plung P۰ ρ۲ ρ١

= ۲۰۰×١۰×۰/۹ ⇒ = ١۸۰۰ PaPg Pg

=P١ P۲

+ ρgh = ⇒ ۸۰۰۰۰ + ۲۵۰۰×١۰×۰/۴ = ⇒ = ۹۰۰۰۰ paPA PB PB PB

PP١P۲

hAAUhBB

U

P =
+P١ P۲

۲
− →−−−−−−

=P−P۲ ρB ghB

=P+P١ ρA ghA

P =
(P + ) + (P − )ρA ghA ρB ghB

۲
⇒ ۲P = ۲P + −ρA ghA ρB ghB

⇒ = ⇒ =ρA ghA ρB ghB

ρA

ρB

hB

hA

= =− →−−−−−−−−
=۷۰−۳۰=۴۰cmhA

=۸۰−۲۰=۶۰cmhB ρA

ρB

۶۰
۴۰

۳
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به همترازی در لولهٔ U‏ شکل می‌توان فشار گاز محبوس را محاسبه کرد:45

سپس فشار در نقطهٔ A‏ را محاسبه می‌کنیم:                        

= ⇒ = + +PC PD Pگاز محبوس P۰ ρ١gh١ ρ۲gh۲

= ١۰۰۰۰۰ + ۴۰۰۰×١۰× + ۵۰۰۰×١۰×Pگاز
۴
١۰

۲
١۰

= ١۰۰۰۰۰ + ١۶۰۰۰ + ١۰۰۰۰ ⇒ = ١۲۶۰۰۰ PaPگاز Pگاز

= +PA Pگاز محبوس ρ۳gh۳

= ١۲۶۰۰۰ + ١۰۰۰×١۰× ⇒ = ١۲۸۰۰۰Pa ⇒ = ١۲۸ kpaPA

۲
١۰

PA PA
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در مرحلهٔ اول فشار ستون ‌آب را برحسب g‏H‏m‏c‏ به دست می‌آوریم:46

برای به دست ‌آوردن فشار پیمانه‌ای مخزن، کافی است از قاعدهٔ هم‌فشاری استفاده کنیم:

فشارسنج، فشار پیمانه‌ای مخزن را نشان می‌دهد. بنابراین از نسبت داده شده، فشار هوا را محاسبه می‌کنیم:

= ( ) ⇒h جیوه
ρاب

ρ جیوه
hآب h جیوه

= ( )×۳۴ = ۲/۵ cmHg
١

١۳/۶

= ⇒ = + +PA PB Pمطلق P۰ Pآب Pجیوه

− = + = ۲/۵ + ١۲/۵Pمطلق P۰ Pآب Pجیوه

= ١۵ cmHg

= ⇒ = ⇒ = ۹۰ cmHg
Pپیمانه ای

Pمطلق

١
۶

١۵
Pمطلق

١
۶

Pمطلق

= − ⇒ ١۵ = ۹۰ − ⇒ = ۷۵ cmHgPپیمانه ای Pمطلق P۰ P۰ P۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فشار گاز مخزن ۲‏ را حساب می‌کنیم. خط هم‌تراز را از مرز بین ‌آب و جیوه درنظر47
می‌گیریم و داریم:

فشار ‌آب را برحسب  حساب کرده و بعد از رابطهٔ بالا استفاده می‌کنیم:

حال به سراغ مخزن ۲‏ و بارومتر موجود در ‌آن می‌رویم. با درنظر گرفتن دو نقطهٔ هم‌تراز C‏ و D‏ داریم:

اکنون با توجه به نیروی وارد بر انتهای لوله از طرف جیوه، خواهیم داشت:

= ⇒ + = + (١)PA PB P١ Pآب Pجیوه P۲

cmHg

= ⇒ ١×۶۸ = ١۳/۶× ⇒ = ۵cm ⇒ = ۵ cmHg(ρgh)آب (ρgh) جیوه h جیوه h جیوه Pآب

+ ۵ = ١۰ + = ۵ + ⇒ = ۵ ⇒ = ۴۰ cmHg→
(١)

P١ P۲ − →−−−
=P١

۹

۸
P۲ ۹

۸
P۲ P۲

P۲

۸
P۲

= ⇒ = + ⇒ ۴۰ = L Sinα + ⇒ = ۴۰ − ۴۰ SinαPC PD P۲ Pجیوه Pته لوله Pته لوله Pته لوله

= ۴۰(١ − Sinα) cmHg

F = ×A ⇒ ۲۷/۲ = ١۳۶۰۰×١۰×۴۰× ×(١ − Sinα)×١۰×Pته لوله ١۰−۲ ١۰−۴

⇒ Sinα = ⇒ α = ۳۰°
١
۲

20



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فشار هوای محیط را به کمک مانومتر محاسبه می‌کنیم:48

 

حال بارومتر را تحلیل می‌کنیم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فشار پیمانه‌ای برابر فشار ستون ۰‏۵‏ سانتی‌متر مایع است.49

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا خط هم‌تراز را رسم کرده و داریم:50

= ⇒ = 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

= ρgh ⇒ ۶۸۰۰ = ρ×١۰× ⇒ ρ = ⇒ ρ = ١۳۶۰Pg

۵۰
١۰۰

۶۸۰۰
۵

kg

m۳

ρ = ١۳۶۰ × × ⇒ ρ = ١۳۶۰
kg

m۳

١m
۳

L١۰۳

g١۰۳

١kg

g

L

= ⇒ + = +P١ P۲ PA (ρgh)آب P۰ (ρgh) جیوه

⇒ − = ١۳۶۰۰×١۰×۰/۵ − ١۰۰۰×١۰×۰/۲ = ۶۶۰۰۰Pa = ۶۶ kPaPA P۰
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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
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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

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

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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