
مهدی باباخانی نام دبیر :

نمودارهای فشار عنوان آزمون :

فیزیک نام درس :

نمودار فشار بر حسب عمق مایعی مطابق شکل مقابل است. چگالی مایع در I‏S‏ و فشار پیمانه‌ای در عمق  این مایع1

بر حسب پاسکال، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

۰‏۰‏۴‏۲‏ و ۰‏۰‏۰‏۲‏۱‏۰4‏۰‏۴‏۲‏ و ۰‏۰‏۰‏۴‏۲‏۰3‏۰‏۲‏۱‏ و ۰‏۲‏۱‏۰2‏۰‏۲‏۱‏ و ۰‏۰‏۰‏۲‏۱‏1

نمودار فشار یک مایع ساکن بر حسب فاصله از کف ظرف به صورت زیر نشان داده شده است. چگالی این مایع چند2
گرم بر لیتر است؟

۰‏۰‏۸‏۶‏۰4‏۰‏۲‏۷‏۲‏123

نمودار تغییر فشار بر حسب ارتفاع از کف دریا به صورت زیر است. اگر مساحت هر چشم ماهی قزل‌آلا  باشد،3
اندازهٔ نیروی وارد بر چشم‌های این ماهی در فاصلهٔ ۵‏۴‏ متری از کف دریا چند نیوتون است؟
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نمودار فشار ناشی از مایع بر حسب فاصله از کف ظرف به صورت مقابل نشان داده شده است. چگالی این مایع چند4
گرم بر لیتر است؟

۰‏۰‏۸‏۶‏۰4‏۰‏۲‏۷‏۲‏123

نمودار فشار برحسب ارتفاع از کف ظرفی حاوی دو مایع مخلوطنشدنی مطابق شکل است. چگالی مایع زیرین چند برابر5
چگالی مایع دیگر است؟
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در ظرفی مطابق شکل داده شده دو مایع مخلوطنشدنی با جرم‌های یکسان ریخته‌ایم و به حال تعادل قرار دارند. کدام‌یک6
از گزینه‌ها نمودار تغییرات فشار بر حسب عمق مایع‌ها را درست نشان می‌دهد؟ )فشار هوای محیط 

است.(                        

12

34

در شکل زیر، شکل ب نمودار فشار برحسب عمق از سطح ‌آزاد مایع در دو مایع با چگالی‌های  و  را برای شکل الف7
نشان میدهد. اگر شیب خط دوم ۳‏ برابر شیب خط اول باشد، فشار پیمانه‌ای در نقطهٔ B‏ چند برابر فشار پیمانه‌ای نقطهٔ

A‏ است؟

۵34‏۳2‏1
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نمودار فشار برحسب فاصله از سطح ‌آزاد برای استوانه‌ای که از دو مایع مخلوط نشدنی  به چگالی  و مایع 8

ر شده است، مطابق شکل زیر می‌باشد. چگالی مایع  چند واحد  است؟ پُ

۰‏۰‏۰‏۴‏۰2‏۰‏۰‏۶‏                        1

۰‏۰‏۰‏۵‏۰4‏۰‏۵‏۳‏                        3

نمودار زیر، فشار هوا را نسبت به ارتفاع از سطح زمین نشان می‌دهد. اگر از سطح زمین به بالا حرکت کنیم، چگالی9
متوسط هوا در ۳‏ کیلومتر چهارم از سطح زمین، چند درصد کم‌تر از چگالی متوسط هوا در ۶‏ کیلومتر اول از سطح زمین

است؟ 

۰‏۵‏۰4‏۸‏۰3‏۶‏۰2‏۹‏1

نمودار زیر تغییرات فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین را نشان می‌دهد. بر این اساس نسبت چگالی متوسط هوا10
تا ارتفاع ۳‏ کیلومتری از سطح زمین، چند برابر چگالی متوسط هوا، بین لایه‌های ۹‏ تا ۵‏۱‏ کیلومتری است؟
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با توجه به شکل زیر که نمودار فشار هوا بر حسب ارتفاع از سطح زمین را نشان می‌دهد، در یک ستون فرضی به ابعاد11
سطح یک متر در یک متر، از ارتفاع ۳‏ کیلومتری سطح زمین تا بالاترین بخش جو کره زمین، تقریباً چند کیلوگرم هوا

وجود دارد؟ 

1                        2

باید چگالی هوا را داشته باشیم.4                        3

یک ستون استوانه‌ای شکل را که با شعاع سطح مقطع ‌آن  است، در نظر بگیرید که از سطح دریای ‌آزاد تا12

بالاترین بخش جو زمین ادامه می‌یابد. اگر جرم هوای موجود در استوانه تا ارتفاع  را 'm‏ و جرم هوای موجود در
استوانه تا ارتفاع  را ''m‏ فرض کنیم، اختلاف جرم ''m‏ و 'm‏ چند درصد از جرم هوا در کل استوانه است؟

)  ، (
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نمودار تغییرات فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین به شکل مقابل است. اگر در بالای کوهی به ارتفاع ۲‏ کیلومتر از13
سطح دریا، ستونی از هوا به سطح مقطع  درنظر بگیریم، تا ارتفاع ۵‏۱‏ کیلومتری از سطح دریا، چند کیلوگرم هوا

در این ستون فرضی وجود دارد؟ 

1234

نمودار مقابل، فشار هوا را برحسب فاصله از سطح زمین نشان می‌دهد. چگالی متوسط هوا از ارتفاع ۳‏ کیلومتری تا ۹‏14

کیلومتری سطح زمین تقریباً چند  است؟ 

۱234‏1
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درون ظرفی مقداری مایع ریخته‌ایم. نمودار فشار ناشی از مایع نسبت به فاصله از کف به صورت مقابل می‌باشد. مایع15
را درون ظرفی به ارتفاع  و سطح قاعده  می‌ریزیم به طوری‌که تا ارتفاع ۵‏/۰‏ متری بالا بیاید. فشار کل وارد

بر کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟

) (

۵‏/۷‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۵‏۷‏۱‏۰3‏۰‏۵‏۷‏۰‏۱‏۵2‏۷‏۱‏1

اگر از سطح ‌آزاد مایع به سمت اعماق بیشتر دور شویم، فشار به صورت نمودار مقابل، تغییر می‌کند. چگالی مایع چند16

گرم بر سانتی‌متر مکعب است و فشار پیمانه‌ای در عمق یک متری چند پاسکال است؟ 

، ۰‏۰‏۵‏۲‏۱‏4، ۰‏۰‏۵‏۲‏۱‏3، ۰‏۰‏۰‏۲‏۱‏2، ۰‏۰‏۰‏۲‏۱‏1

نمودار فشار کل برحسب فاصله از سطح ‌آزاد برای استوانه‌ای که از دو مایع مخلوطنشدنی A‏ به چگالی  و مایع B‏17

پر شده است، مطابق شکل مقابل می‌باشد. چگالی مایع B‏ چند واحد I‏S‏ است؟ 

۰‏۰‏۰‏۵‏۰4‏۰‏۵‏۳‏۰3‏۰‏۰‏۴‏۰2‏۰‏۰‏۶‏1
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نمودار فشار کل برحسب ارتفاع از کف یک ظرف حاوی دو مایع مخلوطنشدنی، مطابق شکل مقابل است. اگر مایع زیرین18
جیوه باشد و چگالی مایع بالایی یک چهارم چگالی جیوه باشد، P‏ چند سانتی‌متر جیوه است؟

۴‏۸‏۲4‏۸‏۰3‏۸‏۸2‏۷‏1

نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح ‌آزاد دریا مطابق شکل زیر است. چگالی متوسط هوا در محدوده‌ی ۲‏ کیلومتری19
نزدیک سطح دریا تقریباً چند برابر چگالی متوسط هوا در محدوده‌ی ۹‏ تا ۵‏۱‏ کیلومتری سطح دریا است؟

۴‏۱4‏۳3‏12

در شکل زیر، نمودار فشار حاصل از دو مایع A‏ و B‏ برحسب عمق از سطح ‌آزاد مایع B‏ نشان داده شده است. اگر20
 از مایع B‏ را با  از مایع A‏ مخلوط کنیم، فشار کل در عمق  از این مخلوط چند پاسکال

است؟ 

۰‏۰‏۰‏۷‏۳‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۳۱‏۱‏۰3‏۰‏۰‏۸‏۲‏۱‏۰2‏۰‏۰‏۵‏۴‏۱‏1
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نمودار فشار برحسب عمق مایعی به صورت زیر است. چگالی این مایع چند کیلومتر بر مترمکعب است؟21

۰‏۰‏۴‏۳‏۰4‏۰‏۸‏۲‏۰3‏۰‏۰‏۲‏۰2‏۰‏۷‏۱‏1

کدام‌یک از نمودارهای داده شده، مقدار فشار ‌آب داخل استخر را نشان می‌دهد؟22
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با توجه به نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دریای ‌آزاد، چند درصد جرم هوای موجود از سطح زمین تا جو تا23
ارتفاع ۳‏ کیلومتری از سطح زمین قرار دارد؟

۰‏۷‏۰4‏۵‏۰3‏۴‏۰2‏۳‏1

نمودار مقابل، تغییرات فشار هوا را بر حسب ارتفاع از سطح زمین نشان می‌دهد. کدام‌یک از گزینه‌های زیر در ارتباط با24
این نمودار نادرست است؟

با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار هوا کاهش می‌یابد.1

با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چگالی هوا افزایش می‌یابد.2

در سطح زمین، فشار هوا و چگالی ‌آن بیشترین مقدار را دارند.3

در بیرون از جو، چگالی و فشار هوا تقریباً صفر می‌شود.4

نمودار فشار برحسب عمق )فاصله از سطح ‌آزاد( یک مایع مطابق شکل مقابل است. اگر چگالی جیوه ۴‏/۱‏ برابر چگالی25
( چند سانتی‌متر جیوه است؟ مایع باشد، فشار هوا در محل مایع )

۳‏۷‏۷۴4‏۶3‏۷‏۵2‏۷‏1

P۰
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شکل مقابل، فشار درون یک مایع را برحسب h‏ نشان می‌دهد و h‏ فاصله تا سطح ‌آزاد مایع است. فشار پیمانه‌ای در26

عمق ۰‏۱‏ سانتی‌متری این مایع، چند پاسکال است؟ ) و چگالی مایع ثابت فرض شود.(

1234

نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دریای ‌آزاد مطابق شکل مقابل است. اگر ‌آزمایش توریچلی را در شهر اردکان27
که در ارتفاع تقریبی ۰‏۰‏۰‏۲‏ متری از سطح دریای ‌آزاد واقع است، با ‌آب انجام دهیم، ارتفاع ستون ‌آب درون لوله چند

متر می‌شود؟

)  ،  ، (

۲‏۰4‏۲‏                        ۸3‏۰2‏۸‏                        1

نمودار مقابل، فشار ناشی از مایع‌های موجود در ظرف را برحسب عمق از سطح ‌آزاد مایع‌ها نمایش می‌دهد. اگر شیب28
خط ۲‏ دو برابر شیب خط ۱‏ باشد، فشار کل وارد بر کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟

۰‏۱‏۱‏۸4‏۰‏۱‏۶3‏۰‏۱‏۴2‏۰‏۱‏1
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یک ستون هوا به سطح مقطع  را فرض کنید که ارتفاع ‌آن از سطح دریای ‌آزاد تا بالاترین بخش جو زمین ادامه29
دارد. با توجه به نمودار زیر که نشان‌دهنده‌ی فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دریای ‌آزاد است، چند درصد از جرم

هوای درون این ستون بین ارتفاع ۳‏ تا ۹‏ کیلومتری از سطح دریا قرار گرفته است؟ 

۵‏۳‏۰4‏۴‏۰3‏۰2۳‏۷‏1

نمودار تغییرات فشار هوا بر حسب ارتفاع از سطح زمین در محلی مطابق نمودار زیر است. اگر چگالی هوا تا ارتفاع30

۰‏۰‏۲‏۱‏ متری سطح زمین، ثابت و برابر با  باشد. در ارتفاع ۰‏۰‏۶‏ متری از سطح زمین، فشار هوا چند کیلو

) پاسکال است؟ )

۲34‏۷‏12

در یک ظرف استوانه‌ای مقداری ‌آب و روغن ریخته‌ایم. چنانچه نمودار ناشی از وزن مایع‌ها برحسب فاصله از سطح ‌آزاد31
مایع )h‏( مطابق شکل زیر باشد، ارتفاع ‌آب داخل ظرف چند سانتی‌متر است؟

۰‏۴‏۰4‏۵‏۰3‏۸‏۰2‏۹‏1
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نمودار تغییرات فشار برحسب عمق در ظرف شکل مقابل که در ‌آن دو مایع مخلوط نشدنی A‏ و B‏ قرار دارند به صورت32

مقابل است. اگر شیب خط در قسمت دوم،  برابر شیب خط در قسمت اول ‌آن باشد، چگالی مایع B‏ چند کیلوگرم بر

لیتر است؟‌ 

۰‏۰‏۰‏۴‏۰4‏۰‏۰‏۶‏۴3‏۶2‏1

شکل مقابل نمودار تغییرات فشار برحسب عمق از سطح ‌آزاد مایعی را نشان می‌دهد. اگر شیب خط برابر با ۰‏۰‏۰‏۴‏۳‏ واحد33
I‏S‏ باشد، فشار کل در عمق  از سطح ‌آزاد این مایع چند سانتی‌متر جیوه است؟

۵‏۹‏۵4‏۷‏                        ۰3‏۹‏۵2‏۲‏                        1

در ظرفی مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی وجود دارد. اگر نمودار تغییرات فشار برحسب عمق دو مایع مطابق34
شکل زیر باشد و  باشد،  و  در I‏S‏ کدام‌اند؟

۰‏۰‏۸‏ و ۰‏۰‏۶‏۳‏۱‏۰4‏۰‏۸‏ و ۰‏۰‏۵‏۳‏۱‏۰3‏۵‏۷‏ و ۰‏۵‏۷‏۲‏۱‏۰2‏۰‏۶‏ و ۰‏۰‏۲‏۰‏۱‏1

۳
۲

(g = ١۰ )m

s۲

۸۰ cm

(g = ١۰ , = ١۳/۶ )m

s۲
ρ جیوه

g

cm۳

tg = ١۷ tgθ۲ θ١ρ١ρ۲
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با توجه به اعداد نمودار زیر، چگالی متوسط هوا بین سطح زمین تا ارتفاع ۳‏ کیلومتری ‌آن چند کیلوگرم بر متر مکعب35
است؟

۲‏۱234‏1

(g = ١۰ )N

kg

۰/۳۰/۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فشار در عمق h‏ از یک مایع، از رابطهٔ  به دست می‌آید. وقتی  است،1

 می‌باشد. بنابراین با توجه به نمودار  است. حال در  داریم:

حال فشار پیمانه‌ای مایع در  را به دست می‌آوریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده، ارتفاع مایع درون ظرف  و فشار مایع در کف ظرف2
 است، با توجه به این موضوع می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.3

ابتدا با استفاده از تالس در نمودار می‌توان نوشت:

 

دوباره با استفاده از تالس در نمودار، به شکل زیر می‌توان نوشت:

در نهایت با استفاده از فرمول، اندازهٔ نیروی وارد بر هر دو چشم ماهی را به دست می‌آوریم:

P = + ρghP۰h = ۰

P = P۰= ١× PaP۰ ١۰۵
h = ۲m

P = + ρgh ⇒ ۰/۲۴× = ۲۰ρ ⇒ ρ = ١۲۰۰P۰ − →−−−−−−−−−−−−−
=١× Pa,h=۲mP۰ ١۰۵

P=١/۲۴× Pa , g=١۰١۰۵ N

kg

١۰۵ kg

m۳

h = ١m

⇒ = ρgh = ١۲۰۰×١۰×١ = ١۲۰۰۰ Pa
⎧
⎩⎨

= P −Pg P۰

P = + ρghP۰
Pg − →−−−−−−−−

g=١۰ N

kg

h=١m , ρ=١۲۰۰
kg

m۳

Pg

۴۰ cm

۲۰ cmHg

= ⇒ ×۴۰ = ١۳/۶×۲۰ ⇒ = ۶/۸ = ۶۸۰۰ρمایع hمایع ρHghHg ρمایع ρمایع
g

cm۳

g

L

= =
h−۵۰
h−۳۰

١/۲×١۰۵

١/۵×١۰۵

۴
۵

⇒ ۵h − ۲۵۰ = ۴h − ١۲۰ ⇒ h = ١۳۰m

= = = ⇒ P = ۰/۳× × Pa
١/۲×١۰۵

P

١۳۰ − ۵۰
١۳۰ − ۴۵

۸۰
۸۵

١۶
١۷

١۷
۴

١۰۵

F = P . A = ۰/۳× × ×۲×۲× = ۵١N
١۷
۴

١۰۵ ١۰−۴

1



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده، ارتفاع مایع درون ظرف  و فشار مایع در کف ظرف4
 است. با توجه به این موضوع می‌توان نوشت.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شیب نمودار برابر  است.5

۴۰ cm

۲۰ cmHg

= ⇒ ×۴۰ = ١۳/۶×۲۰ ⇒ = ۶/۸ = ۶۸۰۰ρمایع hمایع ρHghHg ρمایع ρمایع
g

cm۳

g

L

ρg

= = = ۴
ρ١

ρ۲

شیب خط ۱
شیب خط ۲

P
۲

۵

h

P
١

۵

۲h

2



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گام اول: دو مایع مخلوطنشدنی هستند. به فرض چگالی دو مایع  و  6

باشد. چون جرم ‌آن یکسان است:                        

پس ارتفاع مایع  بیشتر از ارتفاع مایع با چگالی از طرفی بالای ظرف سطح مقطع کوچک‌تری دارد

 است. 
گام دوم: از طرفی فشار در عمق y‏ درون یک مایع با چگالی  برابر است با:

گام سوم: چون  از طرفی  پس:

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.7
گام اول: از اینکه شیب نمودار  برابر  است، استفاده می‌کنیم و داریم:                        

گام دوم: اکنون فشار پیمانه‌ای نقطهٔ B‏ و فشار پیمانه‌ای نقطهٔ A‏ را حساب کرده و نسبت ‌آنها را به دست می‌آوریم:

ρ١ρ۲( < )ρ١ ρ۲

ρ = ⇒ v = ( > )
m

v

m

ρ
− →−−

<ρ١ ρ۲

=m١ m۲
V١ V۲

( )h١ ρ١

( > )ρ۲ ρ١ ρ۲( > )h١ h۲

ρ

>h١ h۲<ρ١ ρ۲

( تا ۰) ⇒ مایع ⇒ شیب خط = gy١ ρ١ ρ١

( تا ) ⇒ مایع ⇒ شیب خط = gy۲ y١ ρ۲ ρ۲

g < gρ١ ρ۲

{
= ⇒ >y١ h١ h١ h۲

− =y۲ y١ h۲

P − hρg

= ۳ ⇒ = ۳
gρ۲

gρ١
ρ۲ ρ١

= + = g×۲a + g×a = g×۲a + ۳ g×aPB ρ١gh١ ρ۲gh۲ ρ١ ρ۲ − →−−
=۳ρ۲ ρ١

PB ρ١ ρ١

= ۵ gaρ١

= gaPA ρ١

= = ۵
PB

PA

۵ gaρ١

gaρ١

3



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.8
ابتدا  تعیین می‌شود.

سپس چگالی مایع دوم:                         

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا از روی نمودار، اختلاف فشارها را به دست می‌آوریم:9

با استفاده از نتایج بالا، چگالی متوسط را محاسبه می‌کنیم:                        ‌

بنابراین داریم:                        

کاهش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.10
اختلاف فشار بین بالاترین و پایین‌ترین نقطه در هر بخش از هوا از رابطه‌ی  به‌دست می‌‌آید. بنابراین

داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فشار هوا در ارتفاع ۳‏ کیلومتری از سطح زمین معادل ۰‏۷‏ کیلوپاسکال است که این فشار11
ناشی از مولکول‌های جو کره زمین در بالای این ارتفاع است. طبق تعریف، نسبت نیروی عمودی وارد بر یک سطح، معادل

فشار است که در اینجا نیرویی که وارد می‌شود نیروی وزن هوا است که در یک ستون فرضی می‌توان مطابق رابطه
فشار، نیروی وزن هوا و در نهایت جرم ‌آن را به دست ‌آورد.

Px

= +Px P۰ ρA ghA

⇒ = + ١۰۰۰×١۰×١۰ ⇒ = ۲× =Px ١۰۵
Px ١۰۵ ۲P۰

ΔP = ρB gΔhB

⇒ ۸ − = ۶× = ۶× = ×١۰×١۰P۰ ۲P۰ P۰ ١۰۵
ρB

⇒ = ۶۰۰۰ρB

kg

m۳

کیلومتر اول ۶ : { Δh = ۶ km

|ΔP| = ١ − ۰/۵ = ۰/۵ atm

کیلومتر چهارم۳ : { ⇒ {
= ۹ kmh١

= ١۲ kmh۲

Δh ' = ۳ km

ΔP ' = ۰/۳ − ۰/۲ = ۰/١ atm

ΔP = gΔh ⇒ρ̄

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=ρ̄ ۹−١۲
١
۳

kg

m۳

=ρ̄ ۰−۶
۵
۶

kg

m۳

×١۰۰ = ×١۰۰ = ×١۰۰ = −۶۰%
−ρ̄ ۹−١۲ ρ̄ ۰−۶

ρ̄ ۰−۶

−
١
۳

۵
۶

۵
۶

−
١
۲

۵
۶

ΔP = gΔhρ̄

ΔP = gΔh ⇒ = ×ρ̄
ΔP١

ΔP۲

ρ١¯¯̄̄

ρ۲

Δh١

Δh۲

⇒ = × ⇒ = × = ۳
۳۰
۲۰

ρ١¯¯̄̄

ρ۲

۳
۶

ρ١¯¯̄̄

ρ۲

۳
۲

۶
۳

F = P×A ⇒ mg = P×A ⇒ m = = ۷× kg
۷۰× ×١١×١۰۳

١۰
١۰۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون سطح مقطع استوانه ثابت است، می‌توانیم برای به دست ‌آوردن فشار از رابطه12ٔ
 استفاده کنیم. بنابراین ابتدا مساحت مقطع استوانه را به دست می‌آوریم:

جرم کل هوای موجود در استوانه را به دست می‌آوریم. )فشار در سطح ‌آب‌های ‌آزاد ناشی از جرم کل هوای موجود در

استوانه است(:                        

حال جرم هوای موجود در ارتفاع  و بالاتر را به دست می‌آوریم:

پس جرم هوای موجود تا ارتفاع  برابر است با:

،  می‌شود و نیز جرم هوای موجود تا ارتفاع با تکرار همین روش، جرم هوای موجود در ارتفاع بالای 
،  به دست می‌آید. حال می‌توان نوشت:

 درصد جرمی مورد نظر

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبهٔ فشار ناشی از هوا در یک ستون قائم می‌توان از رابطهٔ  استفاده کرد13
که در ‌آن W‏ وزن ستون هوای بالای سطح A‏ تا ارتفاع موردنظر است. با استفاده از نمودار داده شده، فشار هوا در

ارتفاع‌های ۲‏ کیلومتری و ۵‏۱‏ کیلومتری از سطح زمین را پیدا می‌کنیم و در رابطه قرار می‌دهیم:

بنابراین وزن ستون هوای بالای سطح A‏ در ارتفاع ۲‏ کیلومتری از وزن ستون هوای بالای ‌آن سطح در ارتفاع ۵‏۱‏
کیلومتری،  بیشتر است. پس می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با کمک نمودار فشار هوا را در ارتفاع‌های ۳‏ کیلومتری و ۹‏ کیلومتری پیدا می‌کنیم:14

P =
mg

A

A = A = ۳× =πr۲ − →−−−
π=۳

r= m
١

۶√ ١
۶

١
۲

m۲

= = ⇒ m = ۵۰۰۰ kg (١)P۰
mg

A
− →−−−−−−−

A=
١

۲
m۲

=١۰۰× PaP۰ ١۰۳

١۰۵ ١۰m

١
۲

۶ km

= ۵× = ⇒ = ۲۵۰۰ kgP۶ km

gm١

A
− →−−−−−−−−

A=
١

۲
m۲

=۵۰× PaP۶ km ١۰۳

١۰۴ ١۰m١
١
۲

m١

۶ km

m ' = m − = ۵۰۰۰ − ۲۵۰۰ = ۲۵۰۰ kgm١

۹ km= ١۵۰۰ kg۲

۹ kmm ' ' = m − = ۳۵۰۰ kgm۲

= ×١۰۰ = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ۲۰%
m ' ' − m '

m

۳۵۰۰ − ۲۵۰۰
۵۰۰۰

١
۵

P =
W

A

− = −P١ P۲
W١

A

W۲

A
− →−−−−−−−−−−−−−−−

=١۰kPa=١× PaP۲ ١۰۴

=۸۰kPa=۸× Pa , A=۴P١ ١۰۴
m۲

۸× − ١× = ⇒ − = ۲۸× N١۰۴ ١۰۴ −W١ W۲

۴
W١ W۲ ١۰۴

۲۸× N١۰۴

mg = ۲۸× N m = ۲/۸× kg١۰۴
− →−−
g=١۰ N

kg

١۰۴

= ۳km ⇒ = ۷۰kPa = ۷۰× Pah١ P١ ١۰۳

= ۹km ⇒ = ۳۰kPa = ۳۰× Pah۲ P۲ ١۰۳

ΔP = gΔh ⇒ ۷۰× − ۳۰× = ×١۰×(۹۰۰۰ − ۳۰۰۰) ⇒ = = =ρ̄ ١۰۳ ١۰۳
ρ̄ ρ̄

۷۰ − ۳۰
١۰(۹ − ۳)

۴۰
۶۰

۲
۳

kg

m۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار درمی‌یابیم در ارتفاع ۰‏۳‏ سانتی‌متری فشار ناشی از مایع برابر 15
بوده است، بنابراین داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.16

 طبق نمودار

 فشار پیمانه‌ای

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از  و عمق داده شده،  را تعیین می‌کنیم.17

سپس برای چگالی مایع دوم داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ظرف حاوی دو مایع مخلوطنشدنی را مطابق شکل زیر درنظر می‌گیریم. با توجه به نمودار18
پس از  که از کف ظرف بالا می‌آییم، فشار ثابت و برابر با  می‌شود، پس به سطح مایع رسیده‌ایم.

                          در نتیجه:                        ‌‌

مطابق با نمودار، فشار در کف ظرف  است، بنابراین:

که در ‌آن  فشار حاصل از مایع بالایی است که به سانتی‌متر جیوه تبدیل شده است:

با استفاده از رابطه‌های ۱‏ و ۲‏ و ۳‏ داریم:                        ‌

۴۵۰۰Pa

P = ρgh ⇒ ۴۵۰۰ = ρ×١۰× ⇒ ρ = ١۵۰۰
۳
١۰

kg

m۳

= + ⇒ = ١۵۰۰×١۰× + ⇒ = ١۰۷۵۰۰Pa = ١۰۷/۵kPaPکل Pمایع P۰ Pکل
١
۲

١۰۵
Pکل

⇒ ΔP = ρgΔh ⇒ ۰/۲× = P×١۰×١/۶ ⇒ P = = = ١/۲۵١۰۵ ١۰۴

۸
kg

m۳

١۰
۸

g

cm۳

g

cm۳

= ρgh = ١۲۵۰×١۰×١ = ١۲۵۰۰ Pa

P۰Px

= + ⇒ = + ١۰۰۰×١۰×١۰ ⇒ = ۲× = ۲Px P۰ ρAghA Px ١۰۵
Px ١۰۵

P۰

ΔP = ⇒ ۸ − ۲ = ۶ = ۶× = ×١۰×١۰ ⇒ = ۶۰۰۰ρBgΔhB P۰ P۰ P۰ ١۰۵
ρB ρB

kg

m۳

۴۵ cm۷۵ cmHg

+ = ۴۵ cm (١)h١ h۲

١۰۵ cmHg

+ + ۷۵ = ١۰۵ ⇒ + = ۳۰ (۲)h١ h '۲ h١ h '۲
h '۲

× = ×ρ ⇒ = (۳)h۲
ρ

۴
h '۲ h '۲

h۲

۴

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ = ۳۰− →−
(۳),(۲)

h١
h۲

۴

+ = ۴۵→
(١)

h١ h۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۲۵ cmh١

= ۲۰ cmh۲

P = ١۰۵ − = ١۰۵ − ۲۵ ⇒ P = ۸۰ cmHgh١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار، می‌توان فهمید که با افزایش ۲‏ کیلومتری ارتفاع از سطح ‌آزاد دریا، فشار19
هوا  کم می‌شود. بنابراین رابطه‌ی اختلاف فشار را در این فاصله می‌نویسیم.

)رابطه‌ی ۱‏(
نکته: هرچه از سطح زمین بالاتر می‌رویم، چگالی هوا کمتر می‌شود، در واقع با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چگالی

تغییر کرده و ثابت نیست.
حال تغییر فشار را در محدوده‌ی ۹‏ تا ۵‏۱‏ کیلومتری از سطح دریا می‌نویسیم:

)رابطه‌ی ۲‏(
در این محدوده نیز با تغییر فشار  مواجه هستیم.

از تقسیم دو رابطه‌ی )۱‏( و )۲‏( داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا چگالی مایع‌ها را محاسبه می‌کنیم:20

بنابراین، چگالی مخلوط موردنظر برابر است با:                        

فشار کل در عمق  از سطح این مخلوط برابر است با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ۶‏۱‏ سانتی‌متر از مایع فشاری معادل  ایجاد می‌کند.21

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.22
- با افزایش ارتفاع فشار هم افزایش می‌یابد.

- هر چه عمق استخر بیشتر شود فشار هم رو به افزایش است. فشار اولیه بزرگ‌تر از صفر است.

۲۰kPa

=ΔP١ ρ١gΔh١

⇒ ۲۰۰۰۰Pa = g(۲۰۰۰m)ρ̄ ١

=ΔP۲ ρ۲gΔh۲

⇒ ۲۰۰۰۰Pa = g(۶۰۰۰m)ρ̄ ۲

۲۰kPa

⇒ = ⇒ ١ = × ⇒ = ۳
رابطه ی ۱
رابطه ی ۲

۲۰۰۰۰
۲۰۰۰۰

g(۲۰۰۰)ρ١

g(۲۰۰۰)ρ۲

ρ١

ρ۲

١
۳

ρ١

ρ۲

g = شیب خط = ⇒ ×١۰ = ⇒ = ۳۰۰۰ = ۳ρA

۴۴۰۰ − ١۴۰۰
۰/۲ − ۰/١

ρA

۳۰۰۰
۰/١

ρA

kg

m۳

g

cm۳

g = شیب خط = ⇒ ×١۰ = ⇒ = ١۴۰۰ = ١/۴ρB

١۴۰۰ − ۰
۰/١ − ۰

ρB

١۴۰۰
۰/١

ρB

kg

m۳

g

cm۳

= =ρمخلوط
+mA mB

+VA VB

+ρAVA ρBVB

+VA VB

⇒ = = =ρمخلوط
۳×١۰۰۰ + ١/۴×۵۰۰

١۰۰۰ + ۵۰۰
۳۷
١۵

g

cm۳

۳۷۰۰۰
١۵

kg

m۳

١۵۰ cm

= + gh = ١۰۰۰۰۰ + ×١۰×١/۵ = ١۳۷۰۰۰ PaPکل P۰ ρمخلوط
۳۷۰۰۰
١۵

۷۶ − ۷۲ = ۴ cmHg

h = h ⇒ ρ×١۶ = ١۳/۶×۴ ⇒ ρ = ۳/۴ مایع۳۴۰۰ ρgمایع جیوه ρg جیوه مایع
g

cm۳
− →−
×١۰۰۰ kg

m۳
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، معادل  از کل  فشار هوا را محقق نموده23 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هوای موجود تا ارتفاع 
است و این یعنی ۰‏۳‏% جرم کل هوای زمین تا جو در این ناحیه واقع است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار و چگالی هوا کاهش می‌یابد، بنابراین در سطح زمین،24
فشار و چگالی هوا بیشترین مقدار را دارند. با فاصله گرفتن از سطح زمین، فشار و چگالی هوا به تدریج کم میشوند تا

در نهایت با خروج از جو تقریباً صفر می‌شوند. با توجه به این توضیحات، فقط گزینه‌ی )۲‏( نادرست است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.25
ابتدا فشار حاصل از مایع در عمق  از ‌آن را برحسب سانتی‌متر جیوه به دست می‌آوریم:

پس در عمق ۴‏۱‏ سانتی‌متری مایع فشار حاصل از مایع ۰‏۱‏ سانتی‌متر جیوه است.
فشار در عمق  مایع برابر  یوده که این مقدار با توجه به نمودار برابر  است:

26: گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. شیب نمودار  برابر است با 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار، فشار هوا در شهر اردکان  می‌باشد. در این صورت اگر ‌آزمایش27
توریچلی را در شهر اردکان با ‌آب انجام دهیم، فضای خالی بالای ستون ‌آب تنها محتوی بخار ‌آب است و فشار ‌آن ناچیز

است. داریم:

از طرفی نقاط A‏ و B‏ نقاط هم‌تراز از یک مایع ساکن‌اند، بنابراین داریم:

۳ km۳۰ kPa١۰۰ kPa

١۴cm

= ⇒ ρgh = ρ× = ١/۴ρ×Pمایع Pجیوه ρ جیوه gh جیوه − →−−−−
=١/۴ρρجیوه ١۴

١۰۰
h جیوه

= m = ١۰cmh جیوه
١۰
١۰۰

١۴cm+P۰ P۸۴مایع cmHg

+ ١۰ = ۸۴ ⇒ = ۷۴ cmHgP۰ P۰

P − hρg

شیب = = ١/۳۶×
(١/۷١ − ١/۰۳)×١۰۵

۵۰×١۰−۲
١۰۵

فشار پیمانه ای P = ρgh = (١/۳۶× )×۰/١ = ١/۳۶× Pa١۰۵ ١۰۴

۸۰ kPa

= = ۸۰ kPaPB P۰

=PA (ρgh)آب

= ⇒ = ۸۰×PA PB (ρgh)آب ١۰۳

⇒ ١۰۰۰×١۰×h = ۸× ⇒ h = ۸m١۰۴
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. شیب نمودار  بیان‌گر  می‌باشد.28

از ‌آن‌‌جا که شیب خط ۲‏، دو برابر شیب خط ۱‏ است، پس در نتیجه:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جرم کل هوای درون این ستون را به دست می‌آوریم:29

، جرم ستون هوای بالای این ارتفاع‌ها را حساب می‌کنیم. اکنون با توجه به فشار هوا در ارتفاع‌های  و 

حالا می‌توان جرم هوای موجود در بین ارتفاع‌های  و  را حساب کرد:

و در ‌آخر اگر این جرم به جرم کل تقسیم کنیم، درصد ‌آن محاسبه می‌شود.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فشار هوا در ارتفاع ۰‏۰‏۶‏ متری از سطح زمین برابر است با:30

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.31

پس ارتفاع ‌آب  و ارتفاع جیوه  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شیب نمودار  معرف مقدار  هر مایع است:32

، شیب نمودار  معرف  است:33 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به کمک رابطه 

به کمک رابطه  می‌توانیم فشار به دست ‌آمده را به سانتی‌متر جیوه تبدیل کنیم:

P − h(ρg)

شیب ۱ = = ۲× ⇒ ۲× = g ⇒ = ۲۰۰۰
(١۰۲ − ١۰۰)×١۰۳

(١۰)×١۰−۲
١۰۴ Pa

m
١۰۴

ρ١ ρ١
kg

m۳

= ۴۰۰۰ρ۲
kg

m۳

= + + = ۴۰۰۰×١۰×۰/۲ + ۲۰۰۰×١۰×۰/١ +PT ρ۲gh۲ ρ١gh١ P۰ ١۰۵

⇒ = ۸۰۰۰ + ۲۰۰۰ + = ١١۰۰۰۰Pa = ١١۰ kPaPT ١۰۵

P = ⇒ = ⇒ m = kg
mg

A
١۰۵ m×١۰

١
١۰۴

۳ km۹ km

۳ km در ارتفاع : ۷× = ⇒ m = ۷× kg١۰۴ m×١۰
١

١۰۳

۹ km در ارتفاع : ۳× = ⇒ m = ۳× kg١۰۴ m×١۰
١

١۰۳

۳ km۹ km

۷× − ۳× = ۴× kg١۰۳ ١۰۳ ١۰۳

×١۰۰ = ۴۰%
۴×١۰۳

١۰۴

= − ρgh = − ١/۲۵×١۰×۶۰۰ = ۹۲۵۰۰Pa = ۹۲/۵kPaPh P۰ ١۰۵

{ ⇒ = ۰/۵m, = ۰/۴m
+ = ۸۰۰۰Paρ١ghروغن١ ρ۲gh۲آب

+ = ۰/۹mh١ h۲
h١ h۲

۴۰cm۵۰cm

P − hρg

ΔP = + ΔP = +ρAgΔhA ρN gΔhB − →−−−
=ρB

۳

۲
ρA ۲

۳
ρBgΔhA ρBgΔhB

⇒ ۲۴× = ( ×١۰× + ١۰× ) ⇒ = ۶× = ۶١۰۳
ρB

۲
۳

۳
١۰

۲
١۰

ρB ١۰۳ kg

m۳

kg

L

P = + ρghP۰P − hρg

P = ١۰۲۰۰۰ + ۳۴۰۰۰× = ١۲۹۲۰۰ Pa
۸
١۰

P = ρHgghHg

١۲۹, ۲۰۰ = ١۳۶۰۰×١۰ ⇒ = ۹۵ cmHghHg hHg
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. قسمت اول نمودار مربوط به مایع بالایی است. این مایع در عمق ۰‏۳‏ سانتی‌متری خود34
فشاری برابر:                        

ایجاد کرده است. پس می‌توان نوشت:                        

شیب نمودار فشار برحسب عمق، برابر  است. پس:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق نمودار، اختلاف فشار در سطح زمین و ارتفاع  برابر  است:35

= ١۰۲/۴KPa − ١۰۰KPa = ۲۴۰۰ PaΔP١

= ⇒ ۲۴۰۰ = ×١۰×۰/۳ ⇒ = ۸۰۰ΔP١ ρgh١ ρ١ ρ١
kg

m۳

ρ×g

tg = ١۷ tg ⇒ = ١۷× ⇒ = ١۷ = ١۷×۸۰۰ = ١۳۶۰۰θ۲ θ١ ρ۲ g ρ١ g ρ۲ ρ١
kg

m۳

۳ km۳۰ kPa

= + ρgh ⇒ − = ρgh ⇒ ۳۰× = ρ×١۰×۳۰۰۰ ⇒ ρ = ١P۲ P١ P۲ P١ ١۰۳ kg

m۳
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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

1




