
���� ��� ��� �� ا�� ���� ��ل ��� ده. ��ش ��� �� ��ب داره، ��� دو�� �� ��ر��ن ���� از ����� ���ــ� �� �ــ� �� آدم 
 Ꙑپرســيدم مى گه هم زمان دوپامين و سروتونين و اندورفين و نورا AI د��ر ������ از �ــ�دی، ����ن و ر���� ����� ��ت �� �ــ�. (از
نفرين و فلان و بهمان توی مغز ترشــح مى شــه و يه ميليون تا فعل و انفعال مى ده، ولى من مى گم چه اهميتى داره Ꙓ از کجا ترشح مى شه، مهم اينه که 
�� ا�� ��� ��ه ����� ���ــ� �� ���� ����، ا�� ��دی و ����ن و  آدم ꙾ حالش خوب مى شــه.) ��ــ�� ��اب ��ش ا�� ���ــ� �� ا
ر���� ��� ا��اج ����ده ای (ر.ک �� ��� ا��اج ���� ���ب!) ����� �� �� و ������ رو �� �� ��� ���ره. «��آن رو����» رو 
���� �� ������. ��ود ��ل ��ی ۱۹۹۴ �� ۱۹۹۶ �����ن و��� ���� �� د��� ��� دو ���� اش در ا������� در و���� ا����ح ���� �� 
��� ����� دو��� ز���� �� ��د، او��� ��� ���ب ��ی ��ی ���� رو در ���� ��ی ارزون ���� اد����ا ����. (چون نحمى تونست خونه اش 
رو گرم کنه، مى رفت كافه؛ يعنى اين قدر وضعش داغون بود!) ��� �� ���� �� ز��� �� ر��� �� ��ل ۲۰۰۷: آ��زون ���ب «��ی ���� و ��د��ران 
��گ» (��� ���� �ــ�ی ��ی ����) رو در ��ا�ــ� ���ن ��� از ۲/۲ �����ن ��ــ�� ��� ��وش ��د. ���� ��ه �� ��� از ا�� �� ���ب 

����� ���، ��� ����� داده ��دن و ��� از ا����ر ��ای ������ �� ��ی ����� �� ����ن و ������ �� ����� و اصلن يه وضعى!
دا�ــ��ن رو���ــ� و ���ب �ــ�ی �ــ�ی ���ــ� و ����ارا�ــ� ����� ای از ا��ــ�د �� ��ی ��ق ا��ــ�دۀ ���� ��ــ�ی از ��� �� ا�� 

:�� �� ����� ����. ا�� ���� در ��ل ۲۰۱۷ �� ������ ������� ��ل ا����ر او��� 
���ن �� روی د���ان ��ز ��. ��ق ا���ده ��د. ������.» «���� ��ل ��� ا��وز، د����� �� �� در آن ���� ز���� �� ��دم، ��

» در ��� ���� و «������� ���» در ���  �������� ���ن و ��زی در���ن «��� ��� ��ر��دا��   �� The Dark knight ����
���ــ� �ــ� �ــ� ����� از ��ــ� ا�ِ� «��ر����ی ��ب ���ــ� ��» ��ر��� �ــ� �� ا��ۀ روی ��ــ� و ���� آرا�� ���ب �ــ�ی ���� رو 
، �ــ�دی آور و  از اون �ــ� آورد�ــ�. ا��ــ�وارم ������ ���ب ��ی ��ــ� ���� ���� �ــ�� �� ����� (در �ــ� ��دش) ����ن ا����
ک ��ارم: �� ��ی ���� و ������� ��د ���ب ����� ���� رو �� ��� �� ا���ا ر���� ��� ����. �� ���� ا�� �� ����� از و��
۲ ����� ���� ��ــ��ش �� ���ــ�، ز��د �� ���ــ�. (ا��� �����ی ���� ����� ��زار ۴ ���ی ان، ��� ���ب �����  اول ا�� ��

۴ ���ی ���� ��� ��د��ن.)
دوم ا�� �� ��� ���ی ��ه ا��. ���ب �� ��د و زو� ��دن ��� ��ی درس �� و ��اردادن ���اد ���� ��� ��ی در�� در آ�� �� 

�� �� د���ل  �� ���ای �� ���� ��� ��� ����ش ��� ��ی و ا ���، ��ای �� �ــ��� از دا�� آ��زان ���� ا�ــ���ده ا�ــ�. ���� ا
���� و ������ی آ��ودی ����، ����� ����� �� ���ره.

��م ا�� �� �����رش �� ا�� �� ��ر��، و�� �����ه ���� و ��� را�� �� ���� ازش ا����ده ���.

��ر���� ����ی، ���وره ����ی و ... . ���رم ا�� �� آز��ن ��ی ������ داره؛ ���� �� ���� آ���� آز��ن ��ی، 

��ر���� ��ای �� ��ی از ����ی ����� و ��� ��ش، و����ی �� ��ال ��ا���. ���� ا�� �� ����� از ا����� 

��� ا�� �� درس ���� �� و ���� ��ش از ���� ���ی �� ���� ���ی ��ه!

��� و ���� ��ر  ��دن، ��ــ��  �� �� ��� ����� ����ری  ��ــ���  �� داره از ��� ����� ر��، ا���، ����، ا���، ا���ن و ��� 
از آ��ی ���� �� ���ــ��م.

ناشر











س�م به همۂ دانش آموزان، دبیران و مشاوران

را����ی ������ ���ب �و ������؟ ا�� ������� ���� ا�ل او�� د��� ������ و ��� ����� �� ����ن ���!

دا�ــ��ن از ا�� �� �ــ��ع �ــ� �� و��� از ����رای ��ر��ار��ن �� ������� �� ���ی �� ��� ����ن ����� �� د��؟ در�� ���� 

����ــ� در �ــ�اب �� ���ــ� ��ــ��ی ���ب ۴ ���ی ��ن ���ــ� ���ده و ��� �� ��� ر�ــ� ����؛ ��ای ���� �� �ــ� ��� �� �� ��� ا�ل 

( ���ره ��ی ��د �� ���ره ��ی ��ج �����و ����! (����� �� ��� از ����ن ا�� ��اب: 

ح ��ا���، ��ج و ��د �� ����؟ �ا�� �� ��ی ��ج  �� �� �� ����� ����ر ��ن! ����� ا�� ��ــ�� ��ــ�ب و ���ب داره! ��ا ��� ��

��� �� آ�رد��! و�� در ��ض 
ُ

���ب ۴���ی �و ����! ... ������ درد ���رم آ��ش �� �� آ�رد��! ��� و ��د ���� ��� �� ����ی ر��� ِ

�� درس ��رگ ز���� ������:

«��د�� ���� ���! د����و ��� ���� ����� ��ی، �� ��دت ����� ��!»

ا�� �� �� �� ������ دور �� و ���ا��ن رو روی �� ��ا���� و �� ا�� ����� ر����� ���� �� ����� ������� �� �� �� درس ����ی 

���� ��ــ��ی  ��دش ����� آ��ز�ــ� دا�ــ�� ���ــ�، ��ــ��ی �و�� ������ ���ــ� و ��� از ����� درس (آ�� �� ���) �� �� ���ار 

در�� ��ار��. ا�� ��ری �� ���� ���ان �� ��د و زو� را�� �� �ــ� �� ��ا�� ���ب، ���ــ��� �� �ــ� و �� �� �� �� ��ان و ز���� 

�� داره، �� ���� �� ��ا��ر ��ل ��دش ����رو ���� و از ��� ��ی ���� ����� ��� ��ه. را����� ��د��ن �� �� ا�� �����ر ���� ��ل 

:������ ��د�� و در ا�� ��وژه دو��� درس ��رگ ز������ن رو �� 

«ا�� ا����ف ���� ����، ������ �� ���.»

�� ��� «��ا�ــ��» رو در�ــ� ��ف ���، �� ���� �� ا��  ���� ا�� ���ب ��� ��ره ��ا��! ��ــ��� داره �� ��ر ������واز ���ــ�. ا

���ب رو ���ن.  �����، آ��ش �� �� ���: ���� ���� را����ی ا����ده از  ����ر�� ِ�� ���. اول �����  ���ب ����� 

در آ�� ���س ��ار�� از ��� د�� ا��ر��ران و ��ا�� روی ���� و ��� ���� �� ��ای ������ن ا�� ���ب �� �� ��دن: د��� ����، 

����س �����، ���� �� �ــ��ا ���� و ���� ��� ��ــ��� و آ����ن ���ــ� ���ری، ا��ــ�ن ��ــ����ن، داوود ���ــ� و ��و��� ��ی ��ب 

��م و روز��ر��ن آ�����. �� ��ی ���� ��� �� در�� ز��� �� ���. دم ����ن  ����� ���� ��� و ���� آد��ی در�� �� د��� 
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۱۸۹ آزمون  تعام� ۲۱ (بخش اول: مفاهیم اولیۂ الکتر�سیتۂ ساکن)

بخش دوم: نیروی الکتر��بخش دوم: نیروی الکتر��
۲۶ ۱۹۶ ۱۹۰  ............................. درس ۴: ����ن ����
۵۰ ۱۹۸ ۱۹۲  .................. درس ۵: ��ا��� ���و��ی ا�������
۲۶ ۲۰۳  .................................. سؤا�ت درهم
۶ ۲۰۶  .................................. سؤا�ت جوکر

۲۰۶ آزمون  تعام� ۲۲ (بخش دوم: نیروی الکتر��)
بخش سوم: میدان الکتر��بخش سوم: میدان الکتر��

۴ ۲۱۴ ۲۰۷  ......................... درس ۶: ���ان ا�������
۱۲ ۲۱۵ ۲۰۸ درس ۷: ������ ���ان ا������� در ا��اف �� ذرۀ ��ردار

۴۸ ۲۱۶ ۲۰۹ درس ۸: ��ا��� ���ان ��ی ا�������................ 
۶ ۲۲۱ ۲۱۲  ............. درس ۹: �� ��ی ���ان ��ی ا�������
۸ ۲۲۲ ۲۱۳  ................ درس ۱۰: ���ان ا������� ����ا��

۲۴ ۲۲۲  .................................. سؤا�ت درهم
۶ ۲۲۵  .................................. سؤا�ت جوکر

۲۲۵ آزمون  تعام� ۲۳ (بخش سوم: میدان الکتر��)
بخش چهارم: الکتر�سیتۂ ساکن با طعم �ار و انرژیبخش چهارم: الکتر�سیتۂ ساکن با طعم �ار و انرژی

۱۰ ۲۳۶ ۲۲۶ درس ۱۱: ����� ا��ژی ������� ا������� و ��ر ���وی ا�������
۱۲ ۲۳۷ ۲۲۹ درس ۱۲: ا�� ������� ا��ژی ������� در ���� ���� ��ر  ...
۲۰ ۲۳۸ ۲۳۰  ............... درس ۱۳: ا���ف ������� ا�������
۱۶ ۲۴۰ ۲۳۳  ...... درس ۱۴: را��� ا���ف ������� ا������� و ...
۶ ۲۴۲ ۲۳۵ درس ۱۵: ��ز�� ��ر ا������� در �� ��� ر����...... 
۱۴ ۲۴۳  .................................. سؤا�ت درهم
۴ ۲۴۴  .................................. سؤا�ت جوکر

۲۴۴ آزمون  تعام� ۲۴ (بخش چهارم: الکتر�سیتۂ ساکن ...)
بخش پنجم: خازنبخش پنجم: خازن

۱۰ ۲۵۰ ۲۴۵  ...................... درس ۱۶: ������ او��� ��زن
۲۴ ۲۵۱ ۲۴۶  .............. درس ۱۷: ��ا�� ���� �� ����� ��زن
۳۲ ۲۵۴ ۲۴۹  ............... درس ۱۸: ا��ژی ذ���ه ��ه در ��زن
۱۹ ۲۵۶  .................................. سؤا�ت درهم
۵ ۲۵۸  .................................. سؤا�ت جوکر

۲۵۸ آزمون  تعام� ۲۵ (بخش پنجم: خازن)......... 

۲۵۸  ........ آزمون  تعام� ۲۶ و ۲۷ (جامع فصل ۵) 

فصل ۶: جر�ان الکتر�� و مدارهای ...
بخش اول: جر�ان الکتر�� و مقاومت الکتر��بخش اول: جر�ان الکتر�� و مقاومت الکتر��

۱۰ ۲۶۶ ۲۶۰ درس ۱: ����ن ا�������........................... 
۸ ۲۶۷ ۲۶۲  ............. درس ۲: ���و�� ا������� و ����ن ا��

۲۶ ۲۶۸ ۲۶۴ درس ۳: ��ا�� ���� �� ���و�� ا������� �� ر����ی اُ���
۱۲ ۲۷۰  .................................. سؤا�ت درهم
۲ ۲۷۱  .................................. سؤا�ت جوکر

آزمون  تعام� ۲۸ (بخش اول: جر�ان الکتر�� و مقاومت الکتر��)۲۷۱
بخش دوم: مدارهای تک حلقۂ جر�ان الکتر��بخش دوم: مدارهای تک حلقۂ جر�ان الکتر��

۲۰ ۲۷۹ ۲۷۲ درس ۴: ��ار �� ����........................... 
۵ ۲۸۱  .................................. سؤا�ت درهم
۳ ۲۸۲  .................................. سؤا�ت جوکر

۲۸۲ آزمون  تعام� ۲۹ (بخش دوم: مدارهای تک حلقۂ جر�ان الکتر��)
بخش سوم: انرژی و توان وسیلۂ رسانشی الکتر��بخش سوم: انرژی و توان وسیلۂ رسانشی الکتر��

۳۰ ۲۸۸ ۲۸۳  ............ درس ۵: ا��ژی و ��ان در و���� ر�����
۱۲ ۲۹۱ ۲۸۶ P آن I- درس ۶: ����� ��ان ��و�� ����ی و ����� ���دار
۹ ۲۹۲  .................................. سؤا�ت درهم
۳ ۲۹۳  .................................. سؤا�ت جوکر
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آیکون های مهم کتاب در یک نگاه

بعضی وقتا این آیکون ها با هم ترکیب می شن مثلن این   هم 
بتمنه و هم حل ویدیویی داره!

۲۹۳ آزمون  تعام� ۳۰ (بخش سوم: انرژی و توان وسیلۂ ...)
بخش چهارم: مدارهای تک حلقۂ چندمقاومتیبخش چهارم: مدارهای تک حلقۂ چندمقاومتی

۱۴۲ ۳۰۶ ۲۹۴ ، ����ن و ��ان ... درس ۷: ���و�� ���دل و ����� و���ژ
۱۰ ۳۲۲ ۳۰۳  .... ���� ����� ����� ���و�� در ��ار درس ۸: ��ر�� 
۴ ۳۲۴ ۳۰۴ درس ۹: ��ان ���� ـ و���ژ ����.................. 

۴۲ ۳۲۴  .................................. سؤا�ت درهم
۱۰ ۳۲۹  .................................. سؤا�ت جوکر

۳۳۰ آزمون  تعام� ۳۱ و ۳۲ (بخش چهارم: مدارهای تک حلقۂ ...)

۳۳۰ آزمون  تعام� ۳۳ و ۳۴ (جامع فصل ۶) ....... 

فصل ۷: مغناطیس و القای الکترومغناطیسی
بخش اول: مفاهیم اولیۂ مغناطیسبخش اول: مفاهیم اولیۂ مغناطیس

۱۰ ۳۳۷ ۳۳۲  ........................ درس ۱: ���ان ��������
۶ ۳۳۹ ۳۳۶  ............... �� ��ی �������� ��اد درس ۲: و��
۶ ۳۳۹  .................................. سؤا�ت درهم
۲ ۳۴۰  .................................. سؤا�ت جوکر

۳۴۰ آزمون  تعام� ۳۵ (بخش اول: مفاهیم اولیۂ مغناطیس)
بخش دوم: اثر میدان مغناطیسی بر بارهای الکتر�� متحرکبخش دوم: اثر میدان مغناطیسی بر بارهای الکتر�� متحرک

۳۲ ۳۴۸ ۳۴۱ درس ۳: ���وی �������� وارد �� ذرۀ ��ردار ����ک ...
۱۲ ۳۵۱ ۳۴۶ درس ۴: ���وی �������� وارد �� ��� ���� ����ن ...
۱۲ ۳۵۲  .................................. سؤا�ت درهم
۴ ۳۵۴  .................................. سؤا�ت جوکر

۳۵۴ آزمون  تعام� ۳۶ (بخش دوم: اثر میدان مغناطیسی بر ...)
بخش سوم: جر�ان الکتر��، میدان مغناطیسی ایجاد می کند.بخش سوم: جر�ان الکتر��، میدان مغناطیسی ایجاد می کند.

۲۲ ۳۶۱ ۳۵۵ درس ۵: ���ان �������� ���� از ��� ������ ...
۶ ۳۶۴ ۳۵۷  .. درس ۶: ���وی ��� دو ��� ��ازی ���� ����ن... 
۸ ۳۶۴ ۳۵۸  . درس ۷: ���ان �������� ���� از ���� ���� ...
۱۴ ۳۶۵ ۳۵۹ درس ۸: ���ان �������� ���� از �������........ 
۱۲ ۳۶۷  .................................. سؤا�ت درهم
۴ ۳۶۸  .................................. سؤا�ت جوکر

۳۶۸ آزمون  تعام� ۳۷ (بخش سوم: جر�ان الکتر��، میدان ...)
بخش چهارم: القای الکترومغناطیسی (قانون لنز ـ فاراده)بخش چهارم: القای الکترومغناطیسی (قانون لنز ـ فاراده)

۱۰ ۳۸۴ ۳۶۹  ......................... درس ۹: ��ر �������� 
۱۸ ۳۸۵ ۳۷۲  ............................... درس ۱۰: ����ن ��� 
۵۲ ۳۸۷ ۳۷۷  ............................. درس ۱۱: ����ن ��راده
۲۰ ۳۹۳  .................................. سؤا�ت درهم
۶ ۳۹۶  .................................. سؤا�ت جوکر

آزمون  تعام� ۳۸ (بخش چهارم: القای الکترومغناطیسی ...)۳۹۶
بخش پنجم: القاگرهابخش پنجم: القاگرها

۴ ۳۹۹ ۳۹۷ درس ۱۲: ا�� ��د ـ ا���وری........................ 
۱۴ ۴۰۰ ۳۹۸  ..............  �� درس ۱۳: ا��ژی ذ���ه ��ه در ا���
۶ ۴۰۱  .................................. سؤا�ت درهم
۲ ۴۰۲  .................................. سؤا�ت جوکر

۴۰۲ آزمون  تعام� ۳۹ (بخش پنجم: القاگرها)...... 
بخش ششم: �ار�ردهایی از القای الکترومغناطیسی ...بخش ششم: �ار�ردهایی از القای الکترومغناطیسی ...

۱۸ ۴۰۵ ۴۰۳ درس ۱۴: ����ن ����وب.......................... 
۴ ۴۰۷ ۴۰۵  ............................... درس ۱۵: ���ل �� 
۱۰ ۴۰۸  .................................. سؤا�ت درهم
۴ ۴۰۹  .................................. سؤا�ت جوکر

۴۰۹ آزمون  تعام� ۴۰ (بخش ششم: �ار�ردهایی از القای ...)

۴۰۹  ........ آزمون  تعام� ۴۱ و ۴۲ (جامع فصل ۷) 

پاسخ نامه
۴۱۰  ................................  ������ ���� ����
۷۰۸  ................................. ����ی   ���� ����
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اصل هم فشاری نقاط هم تراز

۶۷

درس ۸: تعادل مایع های مخلوط نشدنی در لوله های Uشکل
��� �ــ� ����ــ� �ــ� ��ــ�ر ���ــ� در �� ���� از ���� �� �ــ�� ��ف ��ــ��� �ــ�ارد، ���� �� ��� ���ــ� ��رد��� (�� ���ن ����� از �ــ�� آزاد ����) وا��ــ�� ا�ــ� و �� را���

P �� د�� �� آ��. ��� �� ��ا��� ��� د��� �� ا�� ����� را ��ر�� ����. gh= r

توضیح: از ��� آ��ری ا�� ��� ������� ��� ��ی ����ر ا�� ��� رو �� ��دش ا����ص داده ا��؛ �� ���� درس ���� ��ی ا�� ��� رو ��ب ������ و ����ش رو ���� �����.

اصل هم فشاری نقاط هم تراز درون یک مایع
¢mm ا���اد ���  �� ���� از ���� �� �� ��ای آزاد در ���س ا��، ��� آزاد ���� �� �����. در ��� (ا��) �� ���
¢nn ��ار دار�� �� ���  آزاد ���� را ���ن �� د��. ���� ��ر �� �� �����، ����� ��� ���� ���� �� روی ��� ا��� �����

آزاد ���� �� �� ا��ازه ا��؛ ���� دار��: 
h h h gh gh gh P P PA B C

g
A B C A B C= = ¾ ®¾¾ = = Þ = =´r r r r

ا�� را��� �� �� �� �� ����: «در ���� ��ی �� ��از د��ن �� ���� ���ر ��ا�� ا��.» ا�� ا�� «�� ����ی ���ط �� ��از د��ن �� 
����» ا��. در واقع اصل هم فشاری نقاط هم تراز به شما مى گه:

به شꙸ ظرف كاری نداشته باش! فقط به دو تا چيز ن꙯ه کن: اول اين که دو نقطۀ موردنظر در يک مايع باشن و دوم اين که هم تراز باشن. 
در اين صورت حتماً فشار اين دو نقطه مساويه. در ضمن اگر يک نقطه داخل مايع و نقطۀ هم ترازش در سطح همون مايع باشه، باز هم 
P PA B= اين اصل برقراره. مثلاً در شꙸ (ب) نقطۀ A در سطح مايع (۱) و نقطۀ B در داخل مايع (۱) قرار داره. اين جا هم داريم:

ع ترين مســئله های فشــار در کنکور   تقريباً همۀ مســئله های لوله های Uشــꙸ که از پرتکرارترين و متنو
سراسريه از اصل هم فشاری حل مى شن.

�� ���� ��ی B ،A و C در �� ��از ��ار دا��� �����،   در ���� ��ی ����� ��� رو�� رو �� ���� ����ط ����� ر���� ا��. ا

��ام ����� در��رۀ ���ر در ���� ��ی B ،A و C در�� ا��؟

   P P PA B C= = (۱
  P P PA B C= ¹ (۲

   P P PA B C¹ ¹ (۳
  P P PB A C¹ = (۴

��� ا�� �� ���ری ���ط �� ��از ��ای ��ا����دن دو ���� درون �� ���� دو ��ط �زم ا��: اول ا�� ��: دو ���� �� ��از �����. در ا�� ��� �� �� ���� �� ��از��. پـاسخ: ۲

دوم ا�� ��: دو ���� در ��� �� درون �� ���� �����. در ا�� �� ���� A در ��� ���� (۱) و ���� B درون ا�� ���� ��ار دار��، و�� ���� C درون ���� (۳) ا��؛ �� ���ر در 
���� ��ی A و B ����ن و در ���� C ����وت ا��.

5 ا�ــ�. ��ــ�ر در ���ــ� D ��ــ�  cmHg ،C و B �80 و ا��ــ�ف ��ــ�ر ���ــ cmHg ،A �در �ــ�� رو�ــ� رو، ��ــ�ر ���ــ 

����� ��� ���ه ا��؟

  ۱۰۵ (۱
۹۵ (۲

  ۹۰ (۳
   ۸۵ (۴

P P cmHgA C= = 80 پـاسخ: A ���� ۳ و C �� ��از و درون �� ���� ا��. �� دار��: 

5 ا��. ����: (نقطۀ B پايين تره پس فشارش بيشتره) cmHg  ا���ف ���ر دو ���� B و C ��ا��
P P cmHg P cmHg P cmHgB C B B- = Þ - = Þ =5 80 5 85
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 در ��� �� ����� �� ا���ف ار���ع ��� دو ���� B و D ��ا�� ا���ف ��� دو ���� B و C ا��. �� ��ا��� �������:

P P gh
P P gh

P P P P P P P cmD B

B C
D B B C D B C

- =

- =
ì
í
ï

îï
Þ - = - Þ = - = ´ - =

r

r
2 2 85 80 90 HHg

 در �ــ�� رو�ــ� رو، ���ــ� ��ر�ــ� و ���ــ�ی را �� ��ــ�� و�� �ــ�ده، از ���� ���� �ــ� دا�� ��ــ�� آب �� ر����. و��� 

16 ����، ار���ع آب در  cm �� ��� در��ش 384 ����، در��ش ��ز �� ��د. ا N ���و�� �� آب �� در��ش ���� وارد �� ��� ��

( / / )pp rr== == ==3 10 1
3

» ,
JA

g N kg g cm ���� ��� ��� ���د �� در��ش ��ز ��د؟ 

۲ (۲   ۴ (۱

  0 5/ (۴   ۱ (۳

پـاسخ: ۲ ��� ا�� �� ���ری ���ط �� ��از، ���ر ���ن آب در ���� در ���� �� ��از �� در��ش ��ا�� ا��. ���� در ��� رو�� رو 

P PA B= دار��: 

PB ���� �� ��د �� در��ش ��ز ��د: PA را ���ن آب درون ���� ا���د ��ده ا�� و

P P gh F
A h h mA B= Þ = Þ ´ ´ =

´ ´
¾ ®¾¾ =^

-
=r

p
p

x¼Qnj

1000 10
384

8 10
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در ������ ���� ��� ��� ��ی ���� ��ی U��� دو ���� درون ���� در ��ل ���دل ا��. ���� ��� ا�� ا�� �� در ا�� ��� �� ���� ���� ��ی �� ��از را در ��� ��ا�� 
دو ���� در ��� ������. ��� ���ی را ������:

1 و 3g cm/ در �ــ�� رو�ــ� رو ا��ــ�ف ار��ــ�ع ��ــ�ه در دو �ــ�ف ���ــ� ��ــ� �ــ���� ��� ا�ــ�؟ (����ــ� آب و ���ه �ــ� �����

13 ا��.) 6
3/ /g cm

  1 5/ (۱
  2 5/ (۲
  3 5/ (۳
  4 5/ (۴

در ��� رو�� رو ���� ��ی A و B در ��� و درون ���ه و در �� ��از ��ار دار��؛ �� دار��: پـاسخ: ۲

P P gh P gh PA B= Þ + = +r r
JA ½¼Ã]1 0 2 0

Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ´ + == +r r
JA ½¼Ã]
h h h hh h
1 2

31 5

2 2
1 2 1 31 5 13 6

/ ( / ) /

Þ - = Þ = =13 6 31 5
31 5

12 6
2 5

2 2 2
/ / /

/ /h h h cm

 گاهی در یک لولۀ Uشکل سه مایع مخلوط نشدنی در حال تعادل است. در این تیپ تست ها در هر طرف لوله یک سطح جدایی دو مایع وجود 

دارد. شما باید سطحی را که پایین تر است به عنوان سطح هم تراز انتخاب کنید، چون در این سطح در دو طرف لوله یک مایع وجود دارد. این نکته را در تست 

بعدی اجرا کنید:

h ،���� 0 ��� ����� ��� ا��؟ 4/ cm �� ا���ف ��� ���ه در دو ��ف ���� در ��� رو�� رو �� ���� در ��ل ���دل ا��. ا

( / / / / / )rr rr rr
½¼Ã] JA ¸ü»n

» ,== == ==13 6 1 0 8
3 3 3g cm g cm g cm

  6 8/ (۱

  13 6/ (۲

  27 2/ (۳

  54 4/ (۴

در ��� رو�� رو ��� ��ا�� آب و ���ه ����� �� از ��� ��ا�� آب و رو�� ا��؛ �� ���� A (در ��� ��ا�� آب  پـــاسخ: ۳

و ��ــ�ه) و ���ــ� �� ��ازش در ��ف ����� (���ــ� B) را ا����ب �� ����. در ا�� ��رت دار��:

P P gh P gh g h P h h hA B= Þ + = + + Þ = +r r r r r r
JA ¸ü»n ½¼Ã] ½¼Ã] JA ¸ü»n ½¼Ã]0 0D D

Dh cm h h h h cm=¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ + ´ Þ = ´ Þ =0 4

2

1 0 8 13 6 0 4 0 2 13 6 0 4 27 2
/ / / / / / / /
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0 �� ر���� �� ��� ���ه در  8
3/ /g cm در �ــ�� رو�� رو، د�ــ���ه در ��ل ���دل ا�ــ�. در ���� �ــ�� ��، رو�� �� �����

دو ���� ����ن ��د. ا���ف ��� ���ه در دو ��ف ���� ��� از ر���� رو�� و ار���ع ���ن رو�� �� از �� ��� ��ن ���ه در دو ��ف 

( / / / )rr rr
½¼Ã] JA

»== ==13 6 1
3 3g cm g cm ���� �� ����� از را�� �� �� ��� ����� ��� ا��؟ 

  ۳۴ ،۲ (۱
۳۲ ،۲ (۲

  ۳۴ ،۱ (۳
۳۲ ،۱ (۴

در واقع کلک زديم و دوتا مسئله را در يک مسئله جا داديم!! اول ��� از ر���� رو�� (��� (ا��)) ���ط  پـاسخ: ۱

A و B در ���ه �� ��از��. �� دار��:
P P g x g h x x cmA B= Þ = Þ ´ = ´ Þ =r r

½¼Ã] JA JA
13 6 1 27 2 2/ /

(�زم ���� ����� وا�� ����. ���� ا�� �� �����ی ���� ��ی ����� در دو ��ف ����ن ����.)
حالا می ريم سروقت شکل (ب) (پس از ريختن روغن). 

در ��� (ب) ���� ��ی C و D �� دو در ��� ���ه ��ار دار�� و �� ��از��:

P P g h g y y y cmD C= Þ = Þ ´ = ´ Þ = =r r
JA JA ¸ü»n

1 27 2 0 8
27 2

0 8
34/ / /

/

 قبلاً هم گفتیم که هم تراز بودن دو نقطه در دو طرف لولۀ Uشکل لزوماً به معنی برابربودن فشار در آن دو نقطه نیست، 

چون ممکن است آن دو نقطه در دو مایع متفاوت باشند. این جا هم شما باید بلد باشید که فشار در دو نقطۀ هم تراز اما در دو مایع 

متفاوت را با هم مقایسه کنید. مثلاً به شکل روبه رو نگاه کنید. فشار در نقطۀ A بیشتر است یا نقطۀ B؟

برای این که به این سؤال مهم پاسخ بدهیم، بهتر است از نقطه های C و D که هم ترازند و در یک مایع قرار دارند، شروع کنیم. فشار 

P PC D= در نقطه های C و D برابر است: 

Dh بالا برویم، فشــار به اندازۀ r1g کم می شــود و اگر از نقطۀ D به اندازۀ hD Dh بالا برویم، فشــار به اندازۀ اگر از نقطۀ C به اندازۀ

r2g کم می شود؛ پس داریم: hDP P g h
P P g h

P P g hA C
B D

P P
B C

D C= -
= -

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ = -=r
r

r1
2

2
D
D

D

. به ستون مایع ها در بالای نقطه های هم فشار C و D نگاه کنید. با توجه به رابطۀ r2 r1 بزرگ تر است یا PB، باید بدانیم PA بزرگ تر است یا برای این که بفهمیم

r است. r1 2< r کوچک تری دارد؛ پس در این شکل P، مایعی که h آن بیشتر است gh= r

:PB PA بزرگ تر است یا حالا می توانیم بگوییم
P P g h
P P g h

P PA C
B C

A B
= -
= -

ì
í
î

¾ ®¾¾¾ ><r
r

r r1
2

1 2D
D

��� ز�� ���� ����� را �� ��رت ��دی ���ن �� د��:

 در ��� رو�� رو ���� �� در ��ل ���دل ا��. ��ام ����� در��رۀ ���ر در ���� ��ی A و B در�� ا��؟

1500Pa از ���ر در ���� B ����� ا��.  ،A ���� ۱) ���ر در
1500Pa از ���ر در ���� B �� �� ا��. ،A ���� ۲) ���ر در

2500Pa از ���ر در ���� B ����� ا��.  ، A���� ۳) ���ر در
2500Pa از ���ر در ���� B �� �� ا��. ،A ���� ۴) ���ر در

پـــاسخ: ۱ در �ــ�� رو�� رو ���� ��ی �� ��از C و D در �ــ�� و دا�� ���� ۲ ��ار دار��؛ �� ��ــ�ر در ا�� ���ط ��ا�� ا�ــ�:

P PC D=

r2g از ��ــ�ر در ���� D �� �� ا�ــ�؛  hD r1g از ��ــ�ر در ���� C و ��ــ�ر در ���� B �� ا��ازۀ hD  ��ــ�ر در ���� A �� ا��ازۀ
�� �� ��ا��� �������:

P P g h P P

P P g h P
A C C C

B D D

= - = - ´ ´ ´ = -

= - = - ´

-r

r
1

2

2

1000 10 5 10 500

4000

D

D

( )

110 5 10 2000
2´ ´ = -

ì
í
ï

îï
-( ) PD

 ا���ف ���ر دو ���� A و B را �� ��ا���. �� دار��: 

P P P P P P PaA B C D
P P

A B
C D- = - - - ¾ ®¾¾¾ - ==( ) ( )500 2000 1500

1500Pa از ���ر در ���� B ����� ا��. ،A ���� ر در��� ����

 ا���ف ���ر در ���ط A و B �� د��� ا���ف ����� دو ���� ا��. �� ��ا��� ا�� ���وت ���ر را ������� از را��� ز�� ���ب ����:

D D DP g h PaA B, ,( ) ( )= = - ´ ´ ´ ´ =-r
1 2

3 2
4 1 10 10 5 10 1500

��� ���ی ����� ای از ��� د���ی از ���� ��ی U��� ا�� �� در آن ��� دو ���� �� ��� را�� و��د دارد و �� ��ز��دن ��� را��، ���� ���دل ����ی ����ار �� ��د.
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 در �ــ�� رو�� رو دو ��ف ا�ــ��ا�� ای ��ــ��� �� و���� ���� ����ر ��ر�� �� ��� ����� 

rr1 و در د���ی ����� 
3

3== g cm/ �ــ� �����ــ� ���� �ــ�ه ا�� و در �� ا�ــ��ا�� ����� �ــ� ����ــ�

�� �ــ�� را�ــ� ��� دو �ــ�ف را ��ز ����، �ــ�� ���ــ� (۲)، ���  rr2 �ــ�ار دارد. ا
3

1== g cm/ �ــ� ����ــ�

����� ��� ��� �� رود؟

۲۵ (۲    12 5/ (۱

۵۰ (۴    37 5/ (۳

���� ��ر �� در ��� رو�� رو ���ن داده ا��، �� ��ز��دن ��� را�� ���اری از ���� (۱) ��  پـاسخ: ۲

����� ���ــ��ی دارد، از ��ف �ــ�� �� �� ��ف �ــ�� را�� �� رود. در ����� ��� ���� (۱) 
 ��� x آ�� و ��� ���� (۲) در ��ف ��� را�� �� ا��ازۀ �� ����� x در ��ف ��� �� �� ا��ازۀ
�� رود. �� ا�� ����� در �ــ�� �� د���ل ���ط �� ��از ����ــ� �� ��د��. ���� ��ر �� �� �����، 
�� در ��ف ��� �� در دا��  ) A ���� �� (۱) ���� ��� در ��ف ��� را�� در �� ) B ����

���� (۱) ��ار دارد)، �� ��از ا��؛ �� دار��:

P P gh P gh P h hA B
h x cm
h cm= Þ + = + Þ = ¾ ®¾¾¾¾= -

=r r r r
1 1 0 2 2 0 1 1 2 2

60 2

30

1

2

( ) ¾¾ ´ - = ´3 60 2 1 30

1 10

( )x Þ = Þ =2 50 25x x cm

 یک مدل از تست های لوله های Uشکل این طوری است که به یک طرف لوله مایعی اضافه می کنیم و در نتیجه سطح مایع قبلی در دو طرف لوله 

جابه جا می شود. این تست ها خودش دو جور است. یکی این که سطح مقطع شاخه های دو طرف برابر باشد و دیگری این که سطح مقطع دو شاخه متفاوت 

باشد. این حالت ها را یکی یکی بررسی می کنیم.

حالت اول: سطح مقطع شاخه های دو طرف برابر باشد��� از ر���� ���� دوم ����� ��� (ا��)

�ــ�� ���� (۱) در دو ��ف ���� ���ــ�ن ا�ــ�. �� ا��ودن ���� (۲) �� ��� �� ����، ��� ���� (۱) 

در ��� �� �� ا��ازۀ x ����� �� رود و در ��� ����� �� ا��ازۀ x ��� �� رود؛ �����ا�� ا���ف ��� 

2x �� ��د. ��� ز�� را ������. ���� در دو ��ف ���� ��ا��

27 آب �� ر����. �� از ���دل، ��� ���ه در ��ف را�� ���� ��� ����� ��� ��� �� رود؟  2/ cm در ��ف �� ���� U��� رو�� رو،

( , / )rr rr
JA ½¼Ã]

== ==1 13 6
3 3

g
cm

g
cm

۱ (۲    0 5/ (۱
۴ (۴   ۲ (۳

���� ��ر �� در ��� رو�� رو �� �����، ��� از ���دل ��� ���ه، در ��ف �� ���� �� ا��ازۀ x ����� و در ��ف را�� ���� �� ا��ازۀ  پـاسخ: ۲

2x ا��. ��� ا�� �� ���ری ���� ��ی �� ��از، ���ر در ���� ��ی M و N در  x ��� �� رود؛ ���� ا���ف ��� ���ه در دو ��ف ���� ��ا��
دو ��ف ���� ��ا�� ا��؛ �� �� ��ا��� ������:

P P gh P g h P h hM N= Þ + = + Þ =r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]0 0D D

Dh x
x x cm½¼Ã]

=
¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ = ®

2

1 27 2 13 6 2 1/ / 1cm ��� ر��� ا��. ���ه در ��� را�� ����

�� ��� (ا��) ���ه  حالت دوم: سطح مقطع شاخه های دو طرف برابر نباشد

����. �ــ�� ���� ���� در ��ف را�ــ�، n ��ا�� �ــ�� ���� ���� در ��ف �� ا�ــ� 
و ���� �ــ�ر �ــ� �� ����ــ�، ��ــ� از ا�ــ�ودن ���� (۲) �ــ�� ���ــ� (۱) در دو ��ف ���� 

��ا�� ا��.
در �ــ�� (ب) ���ــ� (۲) را �ــ� �ــ�� �ــ� ���ــ� ر���� ا�� و دو ���ــ� در �ــ�ل ���دل ا��. 
در ا�ــ� ���ــ� �ــ�� ���ــ� (۱) در ��ف ��� �� ���� �� ا�ــ�ازۀ x و در �ــ�ف ��ر�� �� ���� 
nx ���� �� �� �ــ�د، ز��ا ��ــ� ���� ���� ���ــ�ه در دو ��ف ��ا�� ا�ــ� و  �ــ� ا�ــ�ازۀ

�� ��ا��� �������:
¾²¼²  ¸¿Q  ýoö  nj  ( )  ÍÄI¶  ÌIÿUnH  oÃÃûU1

1 2 1 1
D DV V A x= Þ =

¯
AA x
2 2

1

­

¾²¼²  ¦ÄnIM  ýoö  nj  ( )  ÍÄI¶  ÌIÿUnH  oÃÃûU

A nA A x nA x x nx2 1

1 1 1 2 1 2

=¾ ®¾¾¾ = Þ =

�� ��ــ��� ���� ��� ���� n ��ا�� ��ف ��ر�� ���� ���ــ�، �� ا��ودن ���� ����، ���� (۱) در ��ف ��� ���� �� ا��ازۀ x و در ��ف ��ر�� ���� ��  ���� ���� ا�� ا�ــ�: ا

) ��ا�� ��. )n x+1 nx ���� �� �� ��د و در ����� ا���ف ��� ���� (۱) در دو ���� ��ا�� ا��ازۀ
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2 ا��. در ��� �� ���� ���  2cm 6 و 2cm  در �ــ�� رو�� رو ��ــ��� ����ۀ �ــ�� را�� و �� ���� �� �����

( / , / / )rr rr
JA ½¼Ã]

== ==1 13 6
3 3g cm g cm 0 ��� ��ود؟ 5/ cm ��م آب ������ �� ��� ���ه در ��ف �����

(مشابه ��اضی خا�ج ۹۶)   13 6/ (۲    6 8/ (۱

  54 4/ (۴    27 2/ (۳

2 ا��؛ ����  2cm 6 و ��� ���� ��� �� 2cm پـــاسخ: ۴ ����� ��� رو�� رو، ��� ���� ��� را�� ����

����� ���� را�� ۳ ��ا�� ����� ���� ��ف �� ا��، �����ا�� ����� ���� ای �� در ��� �����، �� از ا��ودن آب �� ��� 
3x ����� �� رود. �� ا�� ��ــ�ب ا���ف �ــ�� ���ه در  �� ����، ���ه در �ــ�� را�ــ� �� ا��ازۀ x ��� و در �ــ�� ��  �� ا��ازۀ

4x ا��: دو ��ف ����
D Dh n x h x x

n A
A

½¼Ã] ½¼Ã]
= + ¾ ®¾¾¾¾ = + =

= = =
( ) ( )1 3 1 4

2

1

6

2
3

Dh cm
½¼Ã]

= ´ =4 0 5 2/ x ا��؛ �� دار��:  cm=0 5/ 0 ��� ر��� ا��، ���� 5/ cm��ه در ��� را���
 ���ط M و N در �ــ�� رو�� رو، �� ��ــ�ر��؛ ز��ا �� دو در �� ��از ��ار دار�� و ���� M در �ــ�� ���ه و ���� N در دا�� 

���ه ��ار دارد؛ �� دار��:

P P gh P g h P h hM N
h

= Þ + = + Þ =
=

r r r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

0 0
D D

D 22

1 13 6 2 27 2
cm

h h cm¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =
JA JA

/ /

m، ��م آب �� د�� �� آ��: V= r V ���ب �� ���� و ��� �� ��� را��� Ah=  ��� آب ا���� ��ه را از را���

V A h cm
JA JA

= = ´ =
1

2
2 27 2 54 4/ / , m V g

JA JA JA
= = ´ =r 1 54 4 54 4/ /   

 عجب درس نامۂ پرمثا� بود. امیدوارم تمام تســتای داخل درس نامه رو خوب بررســی کرده باشین. حتماً تســتای ۲۵۳ تا ۲۸۴ رو بزنین. از این درس نامه یه 
عالمه تست کنکور آمده.

بارومتر و مانومتر درس ۹:
بارومتر یا جوسنج (فشارسنج جیوه ای)

80 ����� ���) را �� از ���ه ��د و آن را ����� ��� (ب) در �� ��� �� از ���ه وارو�� ��د. ��� ���ه در ����  90- او��� ��ر �� ا�������� �� ��م ��ر����۱ ���� ���� ای ����ی (�� ��ل
��� ����� آ�� و در �� ار���ع ���� (h) ا����د. ا�� �� ���ری ���ط �� ��از ��ای ��� (ب) �� ����، ���ر در ��� آزاد ���ه (��� ���� A) ��ا�� ���ر در ���� �� ��از درون ���� (��� 

���� B) ا��. �� ����م ا�� ����� �� ��� ���ه را در دا�� ���� ���� ��� دا���، ���ی ���� �� ���ر ��ای ����. �� �� ��ا��� �������: 

P P P gh PA B
P P P gh P

A T
A B T= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = += = +0 , r r

در ��ــ�ی ���ــ� �ــ��ی ���ــ� ا���ــ� ���ر ��ــ�ه و�ــ�د دارد و�� ���� �� ا�ــ�؛ �� �ــ�ری �� 
P gh0 = r . �� دار��:  ( )PT =0 �� ��ا��� آن �� را �� و ���رش ر ��ا�� ��� ��ض ����

���� ��ر �� د���� ا�� و���� �� ا��� ��رو��� �� ����� ا��، ���ر ��ای ���� را ����� 
����� ��� ���ه ���ن �� د��. (h ���ار ���ر ����� ����� ��� ���ه را ���ن �� د��.)

ارتفاع ســتون جیوه به شــکل، قطر، کجی یا راســتی لوله بستگی ندارد؛ بلکه به اختلاف فشار هوای محیط و فضای بالای لوله بستگی 

75 است، ارتفاع ستون  cmHg دارد. (البته چون معمولاً فضای بالای لوله خلأ است، معمولاً فقط به فشار هوای محیط بستگی دارد.) مثلاً وقتی که فشار هوا

75 است. cm جیوه در لوله هم

 �ــ�� رو�� رو �� ��رو��� را ��ــ�ن �� د�� �� ���� آن �� �ــ�ه ا�ــ�. ��ــ�ر ��ای ���� ��� �������ــ��ل ا�ــ�؟

( sin /37 0 6
 == g و N kg== 10 /  ، rr

½¼Ã]
== 13 6

3/ /g cm

  ۱۰۲ (۱
۱۳۶ (۲

  ۹۸ (۳
۱۲۰ (۴

پـاسخ: ۱ ���� از ا�� �� ���ری ���ط �� ��از �� ���� �����. �� ��� ����� ���ه ����. ار���ع ���ن ���ه درون ���� h ا��. �� 

����ر�� اول h را ���ب ����:
sin sin /37 37 125 0 6 75

� �
� �= Þ = = ´ =h h cm

P P P h cmHg cmHgA B= Þ = =
0

75( ) ��� ا�� �� ���ری دار��: 
13 ا��م ��ه ���� ا�� ���ر �����  6

3/ /g cm �� ���� ����� ���ی ��ــ�ر از �ــ���� ��� ���ه �� ���ــ��ل. ��ن ����� ���ه
P Pa kPa
0

75 1360 102000 102= ´ = = ����� ��� ���ه را در ۱۳۶۰ ��ب ���� �� �� �����ل ����� ��د: 

.������� (torr) ۱- ���ن ��� �� �� ا����ر او ���ی ���� ��� ���ه را ��ر
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 اگر قد لوله کوتاه باشد و جیوه نتواند تا ارتفاعی که فشار هوا تعیین می کند بالا برود، همۀ لوله را پر می کند و به 

انتهای بالایی لوله فشار وارد می کند. می پرسید چه قدر؟ همان قدر که می خواهد بالاتر برود! مثلاً اگر فشار هوای محیط

) فشــار می آورد. چون دوســت  75 60- 15 (یعنی cmHg 60 باشــد، جیوه به انتهای لوله cm 75 و طول لوله cmHg

15 دیگر بالا برود. این هم محاسبات ریاضی اش: cm دارد

P P P P P P P PA B= Þ = + ¢ Þ ¢ = -0 0½¼Ã] ·¼Tw ¾²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH ½¼Ã] ·¼¼Tw

Þ ¢ = - =P cmHg cmHg cmHg
¾²¼² ÁI¿TºH

75 60 15

 همان طور که گفتیم اگر در فضای بالای لوله خلأ نباشد، باید فشار گاز حبس شده در انتهای لوله را هم در نظر بگیریم:

P P P P PA B= Þ = +0 ½¼Ã] ·¼Tw pI¬

1 ����، ���ر ��ز ��� ��ه در ا����ی ����  m �� ��ل ���� 75 ا��. ا cmHg  در �ــ�� رو�� رو ��ــ�ر ��ای ����

( g N kg kg m== ==10 13600
3/ , /rr

½¼Ã]
����� ��� �����ل ا��؟ (

۱۳۸۰۰ (۱

۶۸۰۰ (۲

۲۷۲۰۰ (۳

  ۲۷۲۰ (۴

100cm ا��.)  اول ار���ع ���ن ���ه (���� h در ��� رو�� رو) را ���ا �� ����: (��ل ���� پـاسخ: ۲

h cm= - - =100 10 20 70

70cmHg ا�� و ��� ا�� �� ���ری ���ط �� ��از دار��: �� ���ر ���ن ���ه

P P P P P P P cmHgA B g g g= Þ = + Þ = + Þ = - =
0

75 70 75 70 5
½¼Ã] ·¼Tw

و در آ�� �� ����� وا�� ��دۀ ���اری:
P Pag = ´ =5 1360 6800

او� دو ��ف ���� ����� ��ز ا�� و�� �� ا����ی ���� ��رو��� ���� ا��. ����� ���� �����، ����   يه وقت لولۀ بارومتر رو با لولۀ مويين اشتباه نگيريد.
��زک ا�ــ� و�� ���� ��رو��� ��زک ���ــ�. ����� ��� ��� �� ����� ر��� ���� در ���� ����� ��� ��� ���و��ی �� ��ــ�� و د����ــ�� ا�ــ� و�� ��� ���ر��� ���ه در ���� 

��رو��� ���ر ��ای ���� ا��.

مانومتر (فشارسنج Uشکل)
 ����� �� ����� ��� U ���� ��ا�� �� در �� ���� ���ن دارد و در دا ��� U ���� �� ���� رو�� رو ��� ����� �������

�� ����� ���ه ا��) ر���� ا��.  ) ����
ا�� �� �� ا�� �� ���ری در ���ط �� ��از ��ز��� ��� اول ا��. �� ��� ���ه ����. ���� ��ی A و B �� ��از�� و در �� ���� 
P PA B= ��ار دار��، �� دار��: 

PB �� ��ا�� ����� ���ر ���ن ���ه (h) و ���ر ��ای ���� ا��: PA را ��ز دا�� ���ن ا���د ��ده ا�� و
P gh PA = +r 0

P gh P= +r 0 ���ر ���� ��ز �� ����� و آن را �� P ���ن �� د���:  PA �� ، P gh PA = +r 0 در را��� فشار مطلق

 ����� ، 105 Pa  در ������� رو�� رو ���ر ���� ��ز درون ���ن ��� ���������ل ا��؟ (���ر ��ای ���� ��ا��

g ا��.) N kg== 10 / و  2 5
3/ /g cm ���� ��ا��

97 5/ (۱
۷۵ (۲

۱۲۵ (۳
  102 5/ (۴
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در ��� رو�� رو، ��� ا�� �� ���ری ���ط �� ��از، ���ر ���ط A و B ��ا�� ا��. �� دار��: پـاسخ: ۴

P P P gh PA B= Þ = +r 0

PA ���ن ���ر ���� ��ز درون ���ن ا��: 
P Pa kPaA = ´ ´ ´ ´ + = =-( / ) ( ) /2 5 10 10 10 10 10 102500 102 5

3 2 5

Pg فشار پیمانه ای در �ازها

در ���� ��ــ�ر ����، ��ــ�ر ������ ای را ����� ��د��. ��ز ����� ���ن ا�ــ�. ��ــ�ر ������ ای ���رت ا�ــ� از ا���ف ��ــ�ر ���� �ــ�ره و ��ــ�ر ��ا. ��� در �������، ��ــ�ر 

P gh P P P gh
¢±õ¶ ¢±õ¶

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

= ± + Þ - = ±r r0 0��� ��
������ ای ا���ف ���ر ���� ��ز درون ���ن و ���ر ��ای ���� ا��: 

P ghg = ±r Pg ���ن �� د��� (gauge ���� g �� ���� ������ ا��). ا�� ���� �� ������:  ���ر ������ ای را ��

فشار پیمانه ای می تواند مثبت، صفر یا منفی باشد:

اگر فشار مطلق شاره از فشار هوای محیط بیشتر باشد، فشار پیمانه ای مثبت است (شکل (الف)). در این حالت سطح مایع در طرف مخزن پایین تر و در 

P P P gh P P P gh P P PA B A A A g= Þ = + Þ - = Þ - > Þ >r r0 0 0 0 0 طرف آزاد لوله بالاتر است:  

اگر فشار مطلق شاره با فشار هوای محیط برابر باشد، فشار پیمانه ای صفر است.

P P P P P P PA B
P P

A A gB= ¾ ®¾¾¾ = Þ - = Þ == 0 0 0 0 0 در این حالت مانند شکل (ب) مایع در دو طرف لولۀ مانومتر هم سطح است:  

اگر مانند شــکل (پ) فشــار مطلق شــاره از فشار هوای محیط کم تر باشد، فشار پیمانه ای منفی است. در این حالت سطح مایع در طرف مخزن مانومتر 

P P P gh P P P gh P P PC B
P P

A A A gB= ¾ ®¾¾¾ + = Þ - = - Þ - < Þ <= 0 0 0 0 0 0r r بالاتر است: 

 �� ���� �� ��� �� 1 cm �� ���ــ��ن �ــ��� را  در �ــ�� رو�� رو، ا

0 ���� �� �� ��د. در ا�� ����  5/ cm ،��� U ���� A ه در ��ف��� ��� ،����

���ر ������ ای ��ای درون ���� ��� ����� ��� ���ه ا��؟

0 5/ (۱
۱ (۲

-0 5/ (۳
  -1 (۴

پـــاسخ: ۴ و��� ���ــ��ن را �� �ــ�� �� �� ��ــ��، ��� ��ای درون �ــ��� 

0 5/ cm ���� A ا��ا�� و ��ــ�ر  آن ���� �� ����، در ����� �ــ�� ���ه در ��ف

0 ��� �� رود. ���� ا���ف ��� ���ه در دو ��ف  5/ cm ����� و در ��ف �����

1cm �� �ــ�د. �����ا�� در �ــ�� رو�� رو، ��ــ�ر در ��� MN در دو ��ف ����  ����

��ا�� ا��:

P P P P P cmHgG
P P PG+ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = - = -

= -
½¼Ã] ÁHï¾ºIµÃQ ½¼Ã]

ÁHï¾ºIµÃQ

0

0
1

) از ���ر  )PG  ���� ��ن ���ر ������ ای ���� ���ر ��ز
) �� �� ا��. )P0 ��ای ����

 فشار پیمانه ای را با مانومتر یا فشارسنج U  شکل اندازه می گیریم. 

 دستگاه هایی مثل دستگاه سنجش فشار خون و فشارسنج باد لاستیک، فشار پیمانه ای را اندازه می گیرند.
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 شکل روبه رو یک نوع فشارسنج است که به آن فشار سنج بوردون می گویند. عقربۀ 

این فشارسنج زمانی حرکت می کند که فشار پیمانه ای تغییر کند. یعنی کار این وسیله نشان دادن 

فشار پیمانه ای شاره است.

 از این درس نامه هم تستای ز�ادی توی کنکور اومده. پس معطل نکنید و تستای ۲۸۵ تا ۳۲۴ را با دقت و حوصله بزنید.

پرسش های چهارگز�نه ای  بخش سوم: اصل هم فشاری نقاط هم تراز

درس ۸: تعادل مایع های مخلوط نشدنی در لوله های Uشکل
 لوله های Uشکل تست خیزتر�ن مبحث این فصله، تقر�باً  همۂ تستای این مبحث به اصل هم فشاری نقاط هم تراز ر�ط دارن. معموً� مرز جدایی دو مایع به 

عنوان سطح هم تراز در نظر گرفته می شه. در تست های فرد بعدی وضعیت دو مایع در لولۂ Uشکل رو بررسی می کنیم.

1 و۲۵۳ 3g cm/ در �ــ�� رو�� رو، ا���ف ار���ع �ــ�� آزاد آب و ���ه (h) ��� �ــ���� ��� ا�ــ�؟ (����� آب و ���ه �� �����

(��اضی خا�ج ۹۱) 13 ا��.)  6
3/ /g cm

  2 5/ (۱
۲۹ (۲
۳۰ (۳

31 5/ (۴
۲۵۴ ��� M ���� 105 ����، ���ر در Pa �� ��ــ�ر ��ا ��ا�� در �ــ�� رو�� رو، آب و ���ه درون ���� U�ــ�� در ��ل ���دل ا��. ا

( rr
JA

== 1
3g cm/ rr و

½¼Ã]
== 13 5

3/ /g cm  ، g N kg== 10 / ���������ل ا��؟ (

  97 5/ (۱
  102 3/ (۲
  102 5/ (۳
   102 9/ (۴

2 در ���� ���دل ��ار دار��. ۲۵۵ 2cm در �ــ�� رو�� رو، دو ���� ����ط ��ــ��� A و B در ���� U�ــ��� �� ����� ����

25 ����،  ��م ���� A ��ا�� ��� ��م ا��؟ cm 2 و ا���ف ار���ع آن در دو ���� ���� ��ا�� 3g cm/  ،B ���� ����� �� ا

۱۰۰ (۲   ۴۰ (۱
۱۰۰۰ (۴   ۴۰۰ (۳

2 ا�ــ�. در �ــ��� �ــ�� را�ــ� ��ــ� �ــ�م از ����� �� ۲۵۶ 2cm در �ــ�� رو�ــ� رو، �ــ�� ���ــ� دو ��ف ���� ���ــ�ن و ��ا��

rr2 در دو ��ف ���� در �� �ــ�� ��ار ���د؟ (�� �ــ� ���� ����ط ��ــ��� ��ــ��� و rr3 �����ــ� �ــ� �ــ�� ���� �� ����� ����ــ�

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ rr ا��.)  rr rr2 3 1>> >>

۴۸ (۱
۳۶ (۲
۲۴ (۳
۱۲ (۴

rr2 ر���� ��ه و ���ر در ���ط A و B درون ۲۵۷ rr1 و در ��� رو�� رو، درون ���� U��� دو ���� ����ط ����� �� ����� ��ی

(تج�بی خا�ج ۹۵ و مشابه تج�بی ۹۵) PB ا��. ��ام را��� در ا�� ��رد در�� ا��؟  PA و دو ���� �� �����

P PB A<  ، r r
2 1

> (۱
P PB A>  ، r r

2 1
> (۲

P PB A<  ، r r
2 1

< (۳
   P PB A>  ، r r

2 1
< (۴

rr3 ر���� ��ه ا�� و ���� �� ۲۵۸ rr2 و  ، rr1 در ��� رو�� رو، درون �� ���� U���، �� ���� ����ط ����� �� ����� ��ی

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ rr3 و ���ر در ���ط A و B در�� ا��؟  rr1 و در ���دل ا��. ��ام ��رد در��رۀ ������

P PA B<  ، r r
1 3

> (۲    P PA B>  ، r r
1 3

> (۱
  P PA B<  ، r r

1 3
< (۴    P PA B>  ، r r

1 3
< (۳
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در ��� رو�� رو، دو ���� ����� درون ���� U��� ��ار دار��. ا���ف ���ر دو ���� A و B ��ام ا��؟۲۵۹

(تج�بی نوبت اول ۱۴۰۳)    2
1

r gh (۱

  2
3

1
r gh (۲

  10
3

1
r gh (۳

  ��� (۴

۲۶۰rr3
3

4== g cm/ rr2 و
3

2 5== / /g cm  ، rr1
3

2== g cm/ در ��� رو�� رو، �� ���� ����ط ����� �� ����� ��ی

rr3 در دو ��ف ���� ��� ����� ��� ا��؟ �� ���� ���دل ��ار دار��. ا���ف ار���ع ����

  2 5/ (۱

۵ (۲

  7 5/ (۳

  ۱۵ (۴
۲۶۱rr

JA
== 1

3g cm/  ، rr
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm در ��� رو�� رو، ���ر ������ ای در ���� A ��� ���������ل ا��؟ (

(��اضی نوبت دوم ۱۴۰۳ ، مشابه ��اضی ۹۴ و ��اضی خا�ج ۹۴)  ( g N kg== 10 / و

۶۶ (۱
۶۸ (۲
۶۴ (۳
۷۰ (۴

�� ��م ۲۶۲ 40 ا��. ا 2cm 20 و 2cm �ــ�� ���� �ــ��� �ــ�� را�� و ���� ��� �� ���� U�ــ�� ز�� �� �����

1 ����، ا���ف ار���ع ���� B در دو ���� ���� ��� ����� ��� ا��؟ 6
3/ /g cm 400 و ����� ���� B ��ا�� g ���� A ��ا��

  6 25/ (۱
  12 5/ (۲
  62 5/ (۳

  ۱۲۵ (۴
 ممکنه درون لولۂ Uشکل، سه تا مایع در حال تعادل باشه. �لید حل این تستا هم، اصل هم فشاری نقاط هم ترازه. پس در تستای فرد بعدی در دو طرف لوله 

دنبال دو نقطه ای باشید که هم ترازن و درون یک مایع قرار دارن.

����� ���، �� ���� ����ط ����� در ���� ر���� ��ه ا��. ��ام را��� ��� ���ر در ���ط ���� ��ه در�� ا��؟۲۶۳

(��اضی نوبت دوم ۱۴۰۲) P P P PA B C D> > = (۱

  P P P PA B C D= > > (۲

  P P P PA C B D- = - (۳

  P P P PA C B D+ = + (۴

25 ��� رود. ا���ف ۲۶۴ cm 0 �� ر���� �� ��� آب در ���� رو�� رو  8
3/ /g cm 1 ��ار دارد. در ��� از ���� �� رو�� �� ����� 3g cm/ در �� ���� U��� آب �� �����

ار���ع ��� آزاد آب و رو�� در دو ���� ��� ����� ��� ا��؟ (����� ���� ���� �� ����ن ا��.)

  6 25/ (۴ ۲۰ (۳   12 5/ (۲   31 25/ (۱
۲۶۵ ،���� rr rr2 12== �� rr3 �� ��ل ���دل ��ار دار��. ا rr2 و  ، rr1 در ��� رو�� رو، �� ���� ����ط ����� �� ����� ��ی

(��اضی خا�ج نوبت دوم ۱۴۰۴ و مشابه ��اضی خا�ج نوبت دوم ۱۴۰۲)  �� ��ر ا��؟ 
rr
rr
3

1

����

  5
4

(۲    4
5

(۱

   4
3

(۴    3
4

(۳

�ــ� در ��� از ۲۶۶ 2 ا�ــ� و در ���� ���ه ر���� �ــ�ه ا�ــ�. ا 2cm در �ــ�� رو�ــ� رو، �ــ�� ���ــ� ���ــ� در �� �ــ�ف ��ا��

68 آب ������، ��ــ�ر در ���� A ��� �ــ���� ��� ��ــ�ه ا��ا�� �� ����؟ (����� ��ــ�ه و آب �� ����� g �ــ��� �� روی ��ــ�ه

(تج�بی خا�ج ۹۳) 1 ا��.)  3g cm/ 13 و 6
3/ /g cm

  2 50/ (۲    1 25/ (۱
   4 50/ (۴    3 75/ (۳
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rr2 و ���� ��م �� �����۲۶۷
3

2 4== / /g cm ، rr1
3

0 8== / /g cm در ��� رو�� رو، �� ���� ����ط ����� �� ����� ��ی

2 ����، ��م ���� ��م ��� ��م ا��؟  2cm ���� ���� ��� �� rr3 �� ���� ���دل ��ار دار��. ا

(تج�بی خا�ج ۱۴۰۰) ۵۶ (۱
۴۸ (۲

۴۲ (۳

۳۵ (۴

۲۶۸ �� 1000 در ���� U�ــ�� �ــ�ار دار��. ا 3kg m/ 800 و 3kg m/ در �ــ�� رو�ــ� رو،  دو ���ــ� ����ط ��ــ��� �� ����� ��ی

( / )g N kg== 10 PB ���ن د���، ��ام را��� در SI ����ار ا��؟ PA و ���ر در ���ط A و B را �� ����� ��

(تج�بی خا�ج ۹۴) P PA B= (۱
  P PA B= 4

5
(۲

   P PA B= -100 (۳
   P PA B= +100 (۴

 در تست های فرد بعدی مایع ها در لوله جابه جا می شن و از یک وضعیت خارج می شن و به وضعیت تعادل جدید می رسن. در این تستا یا لوله های Uشکل 
شیر دارن یا مایع جدیدی به لوله اضافه می شه.

�� ��� را ��ز ����، ا���ف ار���ع ��� آزاد ۲۶۹ در ��� رو�� رو، دو ���� ����ط �����، ���� ��� را�� از �� ��ا ��ه ا��. ا

(��اضی خا�ج نوبت دوم ۱۴۰۳) در دو ��ف ���� ��� ����� ��� �� ��د؟

۵ (۱
۴ (۲
۳ (۳
۲ (۴

rr1 �ــ�ار دارد. در �ــ��� �ــ�� �ــ� ���ــ� ۲۷۰
3

1 5== / /g cm ����ــ� �ــ�� رو�ــ� رو، درون ���ــ� U�ــ��، ����ــ� �ــ� ����ــ�

rr3
3

1 2== / /g cm rr2 و در ���� ��� را�� ���� ����ط ����� د���ی �� �����
3

0 9== / /g cm ����ط ����� �� �����

���� ��� ،���� 5 cm rr2 ��ا�� �� ار���ع ���ن ���� �� ر���� �� ��� آزاد ���� �� در دو ���� ���� در �� ��� ��ار �����. ا

rr1 در ���� ��� را�� ���� �� ���� او��� ��� ����� ��� و �� ��ام ��ف ���� �� �� ��د؟ (��� ���� ���� �� ��ا�� ا��.)

 ����� ، 2 5/ (۲   ��� ، 2 5/ (۱
 ����� ،۵ (۴   ��� ،۵ (۳

دو �ــ�ف ا�ــ��ا�� ای ��ــ��� �ــ� و�ــ��� ���� ��ــ��ر ��ر�ــ� �� ��� ����ــ� �� �����ــ� ����ط ا�� و ����� �ــ��، در �� ا�ــ��ا�� ۲۷۱

���ــ�، �ــ�� ��ــ�ه در �ــ�ف ��ــ� �ــ���� ��� ����ــ� �� آ�ــ�؟ �ــ� �ــ�� ار����ــ� ��ــ� دو �ــ�ف را �ــ�ز  آب و در د��ــ�ی ��ــ�ه �ــ�ار دارد. ا

(تج�بی خا�ج ۹۸ و مشابه ��اضی ۹۵) ( / / / )rr rr
JA ½¼Ã]

»== ==1 13 5
3 3g cm g cm

۵ (۲   ۲ (۱
۲۵ (۴    12 5/ (۳

����ــ� �ــ��، ��ــ� �ــ� �ــ� ���ــ� ����ط ��ــ��� در �ــ� ���ــ� U�ــ�� در ���ــ� ��ــ�دل �ــ�ار دارد. ار��ــ�ع �ــ��ن ��ــ�۲۷۲

ا�ــ�؟ ���ــ�  �ــ���� ���  �ــ�  �ــ�م  ��ــ�  ���ــ�  ����ــ�  ا�ــ�.   400 Pa ��ا�ــ�  B و   A ���ــ�  دو  ��ــ�  ��ــ�ر  ا��ــ�ف  و   30 cm

( / / / )rr
Sÿº

»== ==0 8 10
3g cm g N kg

1 2/ (۲   ۱ (۱
۲ (۴    1 5/ (۳

۲۷۳����� �� ����� 17 cm در ��� رو�� رو، درون ���� U��� ���اری ���ه ��ار دارد. در ��� از ���� �� روی ���ه �� ار���ع

( / / )rrHg g cm== 13 6
3 2 �� ر����. در ���� رو�� رو، ��� ���ه ���� �� ������ او���، ��� ����� ��� ��� �� آ��؟ 3g cm/

(��اضی نوبت اول ۱۴۰۴ ، مشابه ��اضی ۹۱و تج�بی ۹۰)

  2 5/ (۲    1 25/ (۱
  ۵ (۴    3 75/ (۳

�ــ� ۲۷۴ �ــ��  �ــ���  در  دارد.  �ــ�ار   rr1
3

1 5== / /g cm ����ــ� �ــ�  ����ــ�  U�ــ��  ���ــ�  درون  رو�ــ� رو،  �ــ��  ����ــ� 

����ــ� �ــ�  د��ــ�ی  ����ط ��ــ���  ���ــ�  را�ــ�  �ــ��  �ــ���  در  و   rr2
3

0 9== / /g cm ����ــ� �ــ�  ����ط ��ــ���  ���ــ� 

rr2 ��ا�� �� ار���ع �ــ��ن ���� rr3 �� ر���� �� �ــ�� آزاد ���� �� در دو �ــ��� ���� در �� �ــ�� ��ار �����. ا
3

1 2== / /g cm

rr1 در �ــ��� �ــ�� را�ــ� ��ــ�� �� ���� او��� ��� �ــ���� ��� و �� ��ام ��ف ���� �� �� ��د؟  5 ���ــ�، �ــ�� ���� cm

(��� ���� ���� �� ��ا�� ا��.)

 ����� ،۵ (۴  ��� ،۵ (۳  ����� ، 2 5/ (۲  ��� ، 2 5/ (۱



اد
مو

 �
ز�

فی
ی 

ها
 �

یژ
: و
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 د

ل
ص

ف

۷۷

2 ���ه و��د دارد. در ��� از �ــ��� ��ی آن، روی ���ه، آن ��ر ا��� �� ر���� �� ���ه در �ــ��� رو�� رو، ��ــ�� �� ��� ۲۷۵ 2cm در �� ���� U�ــ�� ���� �� �ــ�� ����

(��اضی نوبت اول ۱۴۰۳)  ( rr
®§²H

== 0 8
3/ /g cm rr و

½¼Ã]
== 13 6

3/ /g cm �� �����. ��� ا��� ��� ����� ��� ���� ا��؟ ( ��� 0 5/ cm او���،

۵۱ (۴ ۳۴ (۳ ۱۷ (۲   8 5/ (۱
و۲۷۶  rr2

3
2== g cm/  ، rr1

3
1 5== / /g cm و ���دل ا�ــ�  ���ــ�  در  ����ط ��ــ���  ���ــ�  �ــ�  رو�ــ� رو،  U�ــ��  ���ــ�  در 

¢¢P rr3 ��ا�� rr2 و rr3 ��ا�� P و ��ــ�ر در ��ز ��ــ��ک ���� ��ی rr1 و �� ��ــ�ر در ��ز ��ــ��ک ���� ��ی rr3 ا�ــ�. ا
3

2 4== / /g cm

( / )g N kg== 10 P ��� �����ل ا��؟ P-- ¢¢ ،����

  -600 (۱
۶۰۰ (۲

  -1200 (۳
  ۱۲۰۰ (۴

15 �ــ�� آ��ه ا�ــ�. در ��� از ۲۷۷ cm rr1 ر���� �ــ�ه ا�ــ�. ���� در �� �ــ��� ����
3

2== g cm/ 3 ا�ــ� و در آن ����ــ� �� ����� 2cm �ــ�� ���ــ� �ــ� ���ــ� U�ــ��

rr3
3

0 8== / /g cm 30 ���� ����ط ��ــ��� د��ــ�ی �� ����� 3cm rr2 �� ر���� و در �ــ��� رو�ــ� رو ���
3

1== g cm/ 30 ���ــ� ����ط ��ــ��� �ــ� ����� 3cm �ــ��� ��،

(تج�بی کنکور مجدد ۱۴۰۱) �� ر����. ا���ف ار���ع ��� آزاد ���� �� در دو ����، ��� ����� ��� ا��؟ 

۲ (۴   1 5/ (۳ ۱ (۲   0 5/ (۱
۲۷۸ ���� �� �� 2 ا��. ا 2cm 4 و 2cm ��� ���� ���� ��� را�� و ���� ��� �� ���� U��� رو�� رو، �� �����

150 ��� ا���ــ� ����، ا��ــ�ف ار��ــ�ع آب در دو �ــ��� �� ��� �ــ���� ���  g 400 رو�ــ� و �� �ــ��� �ــ�� �ــ� g �ــ�� را�ــ�

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ 1 و ����� ��� و رو�� �� �� از ����� آب ا��.)  3g cm/ �� ر��؟ (����� آب

۲۵ (۴ ۲۰ (۳   12 5/ (۲ ۱۰ (۱
۲۷۹20

3cm rr1 ��ار دارد. روی آب، در �� ��ف
3

1== g cm/ 2 ا�� و در آن آب �� ����� 2cm در ��� رو�� رو، ��� ���� ����

rr2 �� ر����. در ���� رو�� رو ��� �ــ���� ��� ���� ���� ����ط ��ــ��� د���ی �� 
3

0 8== / /g cm ���� ����ط ��ــ��� �� �����

(تج�بی خا�ج ۱۴۰۱ و مشابه تج�بی ۱۴۰۱) rr3 ������، �� ��� آزاد ���� �� در دو ���� ���� در �� ��� ����؟ 
3

0 75== / /g cm �����

۱۶ (۴ 12 8/ (۳ ۱۲ (۲ ۸ (۱
rr2 در ��ل ۲۸۰ rr1 و در ���� U�ــ�� رو�� رو ��� �ــ��� �ــ�� را�ــ� ۲ ��ا�� �ــ��� ��� �� ا�ــ� و در آن دو ���� �� �����

12 cm 6 و ا���ف �ــ�� آزاد دو ���ــ� در دو ��ف ���� cm rr1 در دو ��ف ���ــ� ��ا�� ���دل ا�ــ�، �ــ� �ــ�ری �� ا���ف �ــ�� ���ــ�

rr1 در دو ��ف ���� ��ز  rr2 را از �ــ��� �ــ�� را�ــ� �� ���� �� ����� ���� �� ا���ف ��� ���� ا�ــ�. ��� در�� از ��م ����

6 ��د؟ cm ��

۴۰ (۲   ۲۰ (۱
۶۰ (۴   ۵۰ (۳

 اگر سطح مقطع لولۂ Uشکل در دو طرفش یکسان نباشه، یه خرده �ار برای ما سخت تر می شه! و� فقط یه خرده!

�� ��� ار����� ��� دو ���� ��ز ��د، �� از ا���د ���دل، ۲۸۱ در ��� رو�� رو، ��� ���� ��� را��، ۲ ��ا�� ��� ���� ��� �� ا��. ا

0 و ��� ���� ����  ا��� ���� ��� ����  8
3/ /g cm 1 و ����� رو�� 3g cm/ ��� رو�� ��� ����� ��� ��� �� رود؟ (����� آب

(آزمون های آزمایشی خیلی سبز) ا��.)

۵ (۲   ۳ (۱

۱۲ (۴   7 5/ (۳

ا�ــ� و درون ۲۸۲ ��ا�ــ� �ــ�� ���ــ� �ــ��� �ــ�� �ــ�   ۲ را�ــ�،  رو�ــ� رو �ــ�� ���ــ� �ــ��� �ــ��  U�ــ��  ���ــ�  در 

�ــ� از �ــ� ���ــ�، ��ــ� ��ــ�وی �ــ� ��ــ� رو�ــ� ���ــ�د در ���ــ�، در �ــ���  �ــ�� را�ــ�  آن آب و رو�ــ� ر���ــ� �ــ�ه ا�ــ�. ا

3 �ــ�� �� آ�ــ�. ����ــ� ���ــ� ا���� �ــ�ه ��ــ� �ــ�م �ــ� �ــ���� ��� ���ــ� ا�ــ�؟  cm �����ــ�، �ــ�� رو�ــ� در �ــ��� �ــ�� �ــ�

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ 0 ا��.) 8
3/ /g cm 1 و 3g cm/ g و ����� آب و رو�� �� ����� m s== 10

2/ )

0 72/ (۴ 0 96/ (۳ 0 92/ (۲ 0 7/ (۱
2 ا��، ����� ���، ۲۸۳ 2cm 5 و 2cm در �� ���� U�ــ�� �� ��ــ��� ����ۀ ���� ��ی ��� را�ــ� و �� آن �� �����

، g m s== 10
2/ ) 4 �ــ�� رود؟ cm آب و�ــ�د دارد. در ���ــ� �ــ�� �ــ� ��ــ� �ــ�م رو�� ������ �� �ــ�� آب در ���� �ــ�� را�ــ�

(��اضی خا�ج ۹۶) ( / / /rr rr
JA ¸ü»n

»== ==1 0 8
3 3g cm g cm

۷۰ (۴ ۳۵ (۳ ۲۸ (۲ 17 5/ (۱

3 ا�ــ�. ا���ا ۲۸۴ 125/ torr 37 و 5/ torr ��ــ�ر ���ــ� از ���� �ــ�ی (۱) و (۲) در �ــ� ا�ــ��ا�� ��ی (a) و (b) �ــ� ����� ��ا��

���ــ� (۱) را درون ���ــ� U�ــ�� (c) �� ر���ــ� �ــ� در و�ــ� ��ــ�دل �ــ�ار ���د. �ــ�� ���� (۲) را �� �ــ��� �ــ�� �� ���� U�ــ�� 

�� ا�ــ�؟ ( ا���ــ� �� ���ــ�. در ���ــ� ��ــ�دل ����، �ــ�� ���� (۱) در �ــ��� �ــ�� را�ــ�، ��ــ� �ــ���� ��� از ���� ���� ���

rr و ��� ا�ــ��ا�� �� و �ــ��� ��ی ���� U�ــ�� در ��� �� داده ��ه  rr1 2>> ، rr
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm ، pp == 3 ، g N kg== 10 /

ا��.)

۸ (۲   ۱۰ (۱
۲ (۴   ۴ (۳
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بارومتر و مانومتر درس ۹:
 بارومتر یا فشارسنج هوا یا جوسنج، ساختمان خی� ساده ای داره: یه لولۂ آزمایش بلند پر از جیوه که توی یه تشت پر از جیوه وارونه شده . اصل هم فشاری 

نقطه های هم تراز اساس �ار بارومتره.

��� رو�� رو �� ����� ��دۀ ���ه ای ا�� �� ���ر ��ا را �� در��� ���ن �� د��. ��� ��رد از ���رت ��ی ز�� در�� ا��؟۲۸۵

زمایشی خیلی سب� و برگرفته از کتاب درسی) زمون های آ (آ

76 ا��. cmHg ا��) ���ر ��ای ����� �� ����� در آن �� ��ار دارد، ��ا��

��ی (��� �� ��� �� ��ه) �����، ���� ا�� ���ه ���م ���ی ���� را ُ�� ���. �� ����� را �� ار���ع ��� ب) ا

�� از ���� ای �� ��� ���� ��رگ �� ا����ده ����، ار���ع ���ن ���ۀ درون ���� ���� �� ����. پ) ا

�� از ���� ای �� ��ل ����� ا����ده ����، ار���ع ���ن ���ۀ درون ���� ����� ��� ���. ت) ا

�� ���� را از را���ی ���� �� ����، �� ���� ای �� ���ی ���� ���ی ���� ُ�� ���د، ار���ع ���ن ���ه ����� ��� ���. ث) ا

۳ (۲   ۴ (۱
۱ (۴   ۲ (۳

۲۸۶ ����� �� 70 ا�ــ�. ا cmHg 87 در�� �� �� از ����� ���ه و ��ــ�ر ��ز ����س در ���� (۱) 5/  در �ــ�� رو�� رو، ����� ����

40 ����، ���ر ��ز ����س در ���� (۲) ��� ����� ��� ���ه ا��؟ cm ���� ��� ��� ���� در ���� ��ی (۱) و (۲) ��ا��

۷۰ (۲   ۶۵ (۱

۸۰ (۴   ۷۵ (۳

75 ����، ���ر ��ای ۲۸۷ 5/ cmHg �� ���ر ��ا در ���� 2 ا��. ا 8
3/ /g cm در ��� رو�� رو، ����� ���� درون ��ف و ����

(��اضی نوبت دوم ۱۴۰۴ و مشابه تج�بی ۹۳)  ( rr
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm g و m s== 10

2/ ��� ��ه در ا����ی ���� ��� �����ل ا��؟ (

۱۴۲۸۰ (۱
۵۵۶۰۰ (۲
۶۹۳۶۰ (۳
۸۸۴۰۰ (۴

0 ر���� ا�ــ�. ��ــ�ر �ــ�ای ���� ��� ��ر ا�ــ�؟ ۲۸۸ 85
3/ /g cm در ��رو��ــ� رو�ــ� رو، �ــ� روی ��ــ�ۀ درون �ــ�ف ����ــ� �ــ� ����ــ�

( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm

۷۸۵ (۱
۷۳۵ (۲

78 5/ (۳
73 5/ (۴

2 ����، ���ر ��ز ����س درون ���� ��� ���������ل ا��؟۲۸۹ 3g cm/ ���� ����� �� در ��� رو�� رو، ا

(��اضی خا�ج ۹۹) ( / )g m s P Pa== ==10 10
2

0
5

»

۸۵ (۱
۹۵ (۲

۱۰۵ (۳
۱۲۵ (۴

۲۹۰g N kg== 10 / ، rr
JA

== 1
3g cm/ ، rr

½¼Ã]
== 13 6

3/ /g cm در ��� رو�� رو، ���ر ������ ای ��ز ��� ����� ��� ���ه ا��؟ (

75 ا��.) cmHg و ���ر ��ای ����

-5 (۱
۵ (۲

-50 (۳
۵۰ (۴

(��اضی خا�ج ۱۴۰۱)۲۹۱  ( g N kg== 10 / 13 و 6
3/ /g cm == در ��� رو�� رو، ���ر ������ ای ��ز ����س در ���� ��� ����� ��� ���ه ا��؟ (����� ���ه

۵ (۱
۱۲ (۲
۷۱ (۳
۸۱ (۴
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(ق.م)۲۹۲ �� ���� �� ����ارۀ رو�� رو �� ����ط �� ا��ازه ���ی ���ر ��ای ���� �� ��د، ��ام ����� ز�� ���اره در�� ا��؟ 

75 ا��.  cmHg ��� ۱) ���ر ��ای ���� ��ا

75 ا��. cmHg ۲) ���ر ��ای ���� ����

75 ا��.   cmHg ۳) ���ر ��ای ���� ��ا��

70 ا��.  cmHg ۴) ���ر ��ای ���� ����

75 ا��؛ �� ����� از را�� �� �� در ا�� ����، ���وی وارد �� ا����ی ���� ���� ۲۹۳ cmHg در ��� رو�� رو، ���ر ��ای ����

�� ا����ی ���� ���� �� ��� ���ۀ درون ��ف، �� ��� ��د، ���وی وارد �� ا����ی ���� ���� ��� �����ن ا��ا��  ��� �����ن ا�� و ا

( g N kg== 10 / rr و
½¼Ã]

== 13600
3kg m/ �� ����؟ (

  13 6/ ، 6 8/ (۱
20 4/ ،10 2/ (۲
20 4/ ، 6 8/ (۳
13 6/ ،10 2/ (۴

1 و ۲۹۴ 3g cm/ ، ����� آب 13 6
3/ /g cm در ��� رو�� رو، ���ر ��ز در ���� A ��ا�� ��� ����� ��� ���ه ا��؟ (����� ���ه

74 ا��.) cmHg ���ر ��ای ����

۶۸ (۱
۸۰ (۲
۶۶ (۳
۷۶ (۴

76 ���ــ�، ۲۹۵ cmHg �� ��ــ�ر ��ای ���� 1 ر���� ا��. ا 5
3/ /g cm در ��رو��� رو�� رو �� روی ���ۀ درون ��ف، ����� �� �����

( /g N kg== 10 rr و
½¼Ã]

== 13500
3kg m/ ) ���ر ��ز ����س در ا����ی ���� ��رو��� ��� ���������ل ا��؟

۳۲ (۱
۴۴ (۲

43 2/ (۳
59 4/ (۴

3 �� ���� و آن را ����� ��� (ا��) در ���� ۲۹۶ 4/ /kg L �� ���� U��� را ُ�� از ����� �� �����

1 7/ /kg L �� ��وی ���ن ���� ا�ــ�، وارو�� �� ����. �ــ�� ����� ��� (ب) ���� د���ی �� �����

را �ــ� روی ���ــ� اول �� ر���ــ�. در ا�ــ� �ــ�رت ��ــ�ر در ���ــ� A �ــ� ��ــ� �ــ���� ��� ��ــ�ه �� ر�ــ�؟

( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm

۱۲ (۲   ۶ (۱

۸۴ (۴   ۱۸ (۳

 مانومتر یا فشارسنج شاره ها یک لولۂ Uشکل محتوی مایعی (مثل جیوه) است که برای اندازه گیری فشار شاره های داخل محفظه های بسته (مثل کپسول 
�از یا �ستیک خودرو) به �ار می رود.

(تج�بی نوبت اول ۱۴۰۴)۲۹۷ ��ام ��رد ��در�� ا��؟ 

۱) ��رو���، و���� ای ��ده ��ای ا��ازه ���ی ���ر �� ا��.
۲) ���ر در �� ��� ���� از ���� �� ��� ���ی ���� �� ���ر �� آن وارد �� ��د، ����� دارد.

۳) ��� از و���� ��ی ��ده ��ای ا��ازه ���ی ���ر �� ��رۀ ����ر، ���ر��� U��� ا�� �� ������� �����ه �� ��د.
�� ��� ���� و ��ل ���� �� ����وت ����، ار���ع ���ن ���ه ����� ��� ���. ۴) در آز���� ��ر����، ��ای ���� ��ی ��������، ا

، ��ــ�ر ��ای ۲۹۸ rr
½¼Ã]

== 13600
3kg m/ ، rr

JA
== 10

3 3kg m/ در �ــ�� رو�ــ� رو، ��ــ�ر در ���ــ� A ��� �������ــ��ل ا�ــ�؟ (

(تج�بی ۹۴) g ا��.)  N kg== 10 / 105 و Pa ���ون

119 6/ (۲   79 6/ (۱

120 4/ (۴   68 4/ (۳

��ام ���رت در�� ا��؟۲۹۹

۲) ��رو��� ���ر ������ ای و ������� ���ر ���� را ا��ازه ���ی �� ���. ۱) ��رو��� و ������� ���ر ������ ای را ا��ازه ���ی �� ����. 

۴) ��رو��� ���ر ���� و ������� ���ر ������ ای را ا��ازه ���ی �� ���. ۳) ��رو��� و ������� ���ر ���� را ا��ازه ���ی �� ����. 
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در �ــ�� رو�� رو، ��ــ�ر ������ ای ��ای درون ر�� �ــ��� �� در ��ل ��ت ��دن درون ���� ا�ــ�، ��� �ــ���� ��� ���ه ا�ــ�؟۳۰۰

(برگرفته از کتاب درسی) ( / / / / / )rr rr rr
½¼Ã] JA ÍÄI¶

»== == ==13 6 13 6 0 6
3 3g cm g cm

۲ (۱

۳ (۲

۴ (۳

۵ (۴

13600 ���ــ�، ��ــ�ر ��ز درون �ــ�ف ��ــ� ���ــ��ل ا�ــ�؟۳۰۱ 3kg m/ 105 و ����ــ� ��ــ�ه Pa �ــ� ��ــ�ر �ــ�ا در �ــ�� رو�ــ� رو، ا

(��اضی خا�ج ۹۵) ( / )g N kg== 10

۳۸۸۰۰ (۱

۶۱۲۰۰ (۲

۱۳۸۸۰۰ (۳

۱۶۱۲۰۰ (۴

�� ���ر ��ای دا�� ����� را �� P ���ن د���، ��ام ����� ۳۰۲ در �ــ�� رو�� رو، آ����ــ�ر �� �ــ��ب رو �� ��� و ���� در ���� ا�ــ�. ا

در�� ا��؟

P cmHg= 76 (۱

P cmHg< 76 (۲

P cmHg> 76 (۳

P =0 (۴

75 ���ــ�، ����� ���ــ� درون ���� ��ــ� ��م �� ۳۰۳ cmHg 108 و ��ــ�ر ��ا 8/ kPa �ــ� ��ــ�ر ��ز درون ��ــ�ن در �ــ�� رو�ــ� رو، ا

(تج�بی خا�ج نوبت دوم ۱۴۰۳) 13 ا��.)  6
3/ /g cm g و ����� ���ه N kg== 10 / ����� ��� ���� ا��؟ (

0 8/ (۱

۱ (۲

1 8/ (۳

۲ (۴

rr2 در �ــ��� �ــ�� را�ــ� ��� ۳۰۴ 10-- ا�ــ�. ار��ــ�ع ���ــ� �ــ� ����� kPa در �ــ�� رو�ــ� رو، ��ــ�ر �����ــ� ای ��ز درون ��ــ�ن

( / )g m s== 10
2 ����� ��� ا��؟

۲۵ (۱
۳۵ (۲
۷۵ (۳
۸۵ (۴

75 ���ــ�، ��ــ�ر ��ز درون ��ــ�ن A ��� ��ا�� ��ــ�ر ��ز ۳۰۵ cmHg �ــ� ��ــ�ر �ــ�ا در ��� آز���� ا

(��اضی خا�ج ۹۸) درون ���ن B ا��؟ 
9

7
(۱

۲ (۲
16

7
(۳

۳ (۴
8 ا�ــ� و ��دی ����� �ــ�� �ــ�ای دم و ��زدم ۳۰۶ 3g cm/  �ــ� ������ــ� ��وی ����� �� �����

��� و ��ا�� ار���ع ���� در ���� ��� را�� �� ����� ��  ��د را وارد ������� �� ���. در ا�� ���، ��ا

g m s== 10
2/ ) روی ا��اد ۶۵ و ۴۰ ��ار �� ���د. ا���ف ���ر دم و ��زدم ا�� ��د ��� �����ل ا��؟

(P Pa0
5

10== و

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ۸۰۰۰ (۱
۲۰۰۰۰ (۲
۴۰۰۰۰ (۳
۴۰۰۰ (۴
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 در تست های فرد بعدی، طراح هوس کرده دو مایع در لولۂ مانومتر بر�زد!

۳۰۷rr 13600 و ����� �� ����� 3kg m/ درون ���� U�ــ��� �� �� �� ���ن ����ی ��ز و�� �ــ�ه ا�ــ�، ���ه �� �����

( / )g m s== 10
2 rr ��� ������م �� ������� ا��؟ ،���� 105 Pa �� ���ر ��ای ���ون ���� و��د دارد. ا

(تج�بی ۱۴۰۰ و مشابه کتاب درسی) ۱۰۰۰ (۱
۱۵۰۰ (۲
۲۰۰۰ (۳
۲۵۰۰ (۴

�� ��ــ�وی وارد �� ا����ی ۳۰۸ 75 و �ــ�� ���� دو ���� A و B ��ا�� ا�ــ�. ا cmHg ��ــ�ر �ــ�ا در ��ــ� آز���� �ــ�� رو�� رو 

���� B از ��ف ����، ۲ ��ا�� ���وی وارد �� ا����ی ���� A از ��ف ���� ����، ����� ���� درون ��ف ��� ��ا�� ����� ���ه ا��؟

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ

3

8
(۲   3

4
(۱

8

15
(۴   1

3
(۳

25-- ا��. ����� ���� ��� ������م �� ������� ا��؟۳۰۹ kPa در ��� رو�� رو، ���ر ������ ای ��ز

(تج�بی نوبت اول ۱۴۰۲ و مشابه ��اضی ۱۴۰۰) ( /g m s== 10
2 rr و

½¼Ã]
== 13 6

3/ / )g cm

۳۶۰۰ (۱
۲۵۰۰ (۲
۱۸۰۰ (۳
۹۰۰ (۴

h ا��. ����� ���� (۱) ��� ��ا�� ����� ���� (۲) ا��؟۳۱۰ h1 22== در ��� رو�� رو،

0 25/ (۱

0 5/ (۲

۱ (۳

۲ (۴

rr1 و۳۱۱
3

1 2== / /g cm ����ــ� �ــ��، درون ���ــ� U�ــ��� �ــ� �ــ� �ــ� ��ــ�ن ��ز و�� �ــ�ه ا�ــ�، دو ���ــ� �� ����� �ــ�ی

( / / )rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm rr2 و��د دارد. ���ر ������ ای ���ن ��ز ��� ���� ��� ���ه ا��؟

3
1 57== / /g cm

(تج�بی نوبت دوم ۱۴۰۴) -2 5/ (۲   -4 (۱

-40 (۴   -25 (۳

�� ���ر ��ز ����س در ���ن، ۲۰ در�� ����� از ���ر ��ا ۳۱۲ در ��� رو�� رو، ����� ���� (۱)، ۴ ��ا�� ����� ���� (۲) ا��. ا

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ ����، ���ر ������ ای ���� A ��� ��ا�� ���ر ��ا ا��؟ 
2

5
(۲   1

5
(۱

1

3
(۴   1

6
(۳

����� ��� رو�� رو، درون ���� U���� �� �� �� ���ن ��ز ���� ا��، ��� ���وی از آب و رو�� ��ار دارد. ���ر ������ ای ۳۱۳

( / / / / /rr rr rr
½¼Ã] ¸ü»n JA

»== == ==13 6 0 8 0 8
3 3g cm g cm ، g m s== 10

2/ ) ���ن ��ز ��� ���� ��� ���ه ا��؟

(��اضی ۹۹ و مشابه کتاب درسی) ۱ (۱

۵ (۲

۱۰ (۳

��� (۴

1 ا��. ۳۱۴ 7/ /kg L در ���� U��� رو�� رو ��� ���� در ���� را��، ۳ ��ا�� ��� ���� در ���� �� و ����� ���� دا�� آن

4 ��� ��ود، ��ــ�ر ������ ای ��ز درون  4/ cm �� ار���ع ���� در �ــ��� �ــ�� را�ــ� �ــ��� �� را �� ���ن ��زی و�� �� ����. ا

( / / / )g N kg g cm== ==10 13 6
3

»
½¼Ã]

rr ���ن ��� ��ر ا��؟

۵۵ (۴ ۲۲ (۳ 5 5/ (۲ 2 2/ (۱
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 در تست بعدی، طراح فشار �از درون سیلندر را تغییر داده است.

ک �����ن ����� ا��. وز�� ��� �������� را �� آرا�� روی �����ن ��ار د��� �� در ۳۱۵ در ��� رو�� رو، وزن و ا����

، ����� ����ۀ �����ن g m s== 10
2/ 7 ����؟ ( 5/ cm ���� ���دل، ا���ف ار���ع ��� دو ��� ���ه در ���� ��

(ق. م) 13 ا��.)  6
3/ /g cm 50 و ����� ���ه 2cm

4 3/ (۲   3 2/ (۱
6 4/ (۴   5 1/ (۳

4 را ��ــ�ن �� د��. ۳۱۶ kPa 3 و در �ــ�� (ب) ��د kPa ���ر�ــ�� ��ردون در �ــ�� (ا��) ��د

105 ا��.) Pa g و ���ر ��ای ���� m s== 10
2/ ) در SI ��ام ا��؟ ( )rr2 (۲) ���� �����

۴۰۰ (۱
۶۰۰ (۲
۸۰۰ (۳

۱۰۰۰ (۴

 مانومتری در مخزن مانومتر دیگر! تست های فرد بعدی این مد� شما رو به چالش می کشن!

در ��� رو�� رو، در �� دو ���� ���� ������ و��د دارد. ����� ���� ��� ��م �� ���� ا��؟ (���ر ��ای ���� را۳۱۷

(تج�بی نوبت دوم ۱۴۰۳) g در ��� ������.)  m s== 10
2/ 100 و kPa

1 25/ (۱
۱۲۵۰ (۲
2 50/ (۳
۲۵۰۰ (۴

�� ���ر ��ز ۳۱۸ در ��� رو�� رو ��� ���� ���� ��� �� ���� ۲ ��ا�� ��� ���� ���� ��� را�� ���� ا��. ا

1 ���� ����، ا���ف �ــ�� ���ــ� در دو ��ف ���� �� ���  cmHg ،B 2 ا��ا�ــ� و ��ــ�ر ��ز ���ن cmHg ،A ــ�ن��

( / / / )g N kg g cm== ==10 13 6
3

»
½¼Ã]

rr ����� ��� �� ر��؟
4 8/ (۱

۸ (۲
19 2/ (۳

۲۴ (۴

۳۱۹۱۰۰۰ ����� �� SI 34 و ����� آب و ���ه در kPa ،A ���� ر ������ ای در��� ، 105 Pa �� ���ر ��ا در ��� رو�� رو، ا

(��اضی خا�ج ۹۷ با کمی تغی�� و مشابه کتاب درسی) و h ،���� ۱۳۶۰۰ ��� ����� ��� ا��؟ 

۲۲ (۱

۲۰ (۲

۱۸ (۳

۱۵ (۴
۳۲۰h ک ��ــ��� و روی آب در ���� ���دل و در ار���ع ���ــ�ن در �ــ�� رو�� رو، �ــ� ���ــ��ن B ،A و C، ��ون ا����

�� دو��ره ���ــ��ن �� �� ���� ���دل ���ــ�� و ار���ع  ��ار دار��. روی ���ــ��ن �� وز�� ���� �� ��م ���ــ�ن ��ار �� د���؛ ا

(��اضی نوبت اول ۱۴۰۳ و مشابه ��اضی خا�ج ۹۳) hC �����، ��ام را��� در�� ا��؟  hB و ، hA ���ن ��ی ���� �� �����

h h hC B A< < (۲   h h hC B A> > (۱
h h h hC B A+ + = 3 (۴   h h hC B A= = (۳

(��اضی خا�ج ۹۱)۳۲۱ ( / /rr
½¼Ã]

== 13 6
3g cm g و m s== 10

2/ ) 220 ا��ازه ���ی �� ��د. ا�� ���ر ............... kPa ���ر ��ای دا�� ����� ��د��ه ای،

22 ا��. atm ۲) ���ر ������ ای ا�� و ���دل 22 ا��.  atm ۱) ���ر ���� ا�� و ���دل
162 ا��. cmHg ۴) ���ر ���� ا�� و ������ ���دل 162 ا��.  cmHg ۳) ���ر ������ ای ا�� و ������ ���دل

۳۲۲rr 2h از ���� د���ی �� ����� �� �� ار���ع 1 ا��. ا 2
3/ /g cm ���U ���� در ��� رو�� رو، ����� ���� درون

�� �ــ��� �ــ�� را�ــ� ���� ا���� ����، ��ــ�ر ������ ای ��ز درون ���ن ۲۵ در�� ا��ا�� �� ���� و ���� او���، در دو 

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ rr ��� ��م �� ����� ��� ���� ا��؟  ���� ���� �� ��� �� ��د.

0 75/ (۲   0 6/ (۱
0 9/ (۴   0 72/ (۳
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 با�بر هیدرولی� موضوعیه که در کتاب درسی شما به آن پرداخته نشده. و� بد نیست یه تست کنکور از سال های دور از این موضوع ببینیم:

F2 وارد �� ��د و ���ر۳۲۳ F1 و ک ����� �� روی �� ���� ��ار دار��، ���و��ی در ��� رو�� رو، �� دو �����ن �� ا����

�� �����ن �� ��� ����� ا�� ���و�� ���� ����� (در ���دل �����)،  A2 ا���د �� ����. ا A1 و P2 را روی دو ��� �� ��از P1 و

(ق.م)  :�� ����� �� �����

F A
A F

1
1

2
2

= ( ) (۲   F F
1 2

= (۱

F A
A F

1
2

1
2

= ( ) (۴   P A
A P

1
1

2
2

= ( ) (۳

0 ���ــ�، ��ــ�ر ۳۲۴ 85
3/ /g cm 1 و 2

3/ /g cm �ــ� ����ــ� ���� �ــ�ی (۱) و (۲) �ــ� ����ــ� ��ا�ــ� در �ــ�� رو�ــ� رو، ا

13 ا��.) 6
3/ /g cm 105 و ����� ���ه Pa ������ ای ���ن ��ز A ��� ���� ��� ���ه ا��؟ (���ر ��ای ����

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ 37 5/ (۱
22 5/ (۲

-37 5/ (۳
-22 5/ (۴

بخش سوم: اصل هم فشاری نقاط هم تراز

۳۲۵ -0 8
3/ /g cm 1 و ����� رو�� 3g cm/ �� ����� آب در ��� رو�� رو، ار���ع ���ه در دو ���� ����ن ا��. ا

(ق.م) ����، ا���ف ار���ع آب و رو�� ��� ����� ��� ا��؟ 

۲ (۱
۳ (۲
۴ (۳
۵ (۴

rr2 ر���� ا��. در ��ام �ــ�� ��، دو ���� �� ��ا��� در - ۳۲۶ rr1 و در ���� �ــ�ی U�ــ�� رو�� رو، دو ���� �ــ� ����� ��ی

( )rr rr2 1¹¹ ���� ���دل �����؟

۱) ا��، ب و پ 

۲) ا�� و ب 

۳) ب و پ 

۴) ا�� و پ
 در�� ا��؟- ۳۲۷

ً
�� P ���ر در ���ط ���ن داده ��ه ����، ��ام ����� ا��ا�� در ��� رو�� رو، �� ���� ����ط ����� �� ���� ���دل ��ار دار��. ا

  P PA B> (۱

P PA B< (۲

  P PC D< (۳

P PC D> (۴

1 ا��. در ��� را�� ����، ��� ����� ��� ���� ���� ����ط ����� - ۳۲۸ 2cm در ��� رو�� رو، ��� ���� ����

(تج�بی ۱۴۰۱) rr3 ������ �� ��� آزاد ���� �� در دو ��ف ���� در �� ��� ����؟ 
3

0 8== / /g cm ����� ��

3 5/ (۱

7 2/ (۲

۹ (۳

۱۲ (۴

8 ا�ــ�. ����� ���� ��� وا�� SI ا�ــ�؟ - ۳۲۹ cmHg ��ز ����س در ���� و، ��ــ�ر ������ ای  و�� ر در �ــ�� ر

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ 13 ا��.)  6
3/ /g cm g و ����� ���ه N kg== 10 / )

۲۷۲۰ (۲   2 72/ (۱
۳۲۰۰ (۴   3 2/ (۳
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rr و- ۳۳۰
JA

== 1000
3kg m/ ، g N kg== 10 / ، 105 Pa در �ــ�� رو�ــ� رو، ��ــ�ر در ���� A ��� �������ــ��ل ا�ــ�؟ (��ــ�ر ��ا

(��اضی خا�ج ۹۴) ( rr
½¼Ã]

== 13600
3kg m/

  ۶۸ (۱
۱۴۱ (۲

  ۱۶۶ (۳
۱۷۰ (۴

�� �ــ�� را�� ��� دو ��ف را ��ز ����، �ــ�� آب ��� �ــ���� ��� ����� �� آ��؟- ۳۳۱ در �ــ�� رو�� رو، ��� ����ۀ دو ا�ــ��ا�� ��ا����. ا

(��اضی ۹۵) == ����� آب)  1000
3kg m/ == ����� ��� و 800

3kg m/ )

۱۰ (۱

۵ (۲

۴ (۳

2 5/ (۴
۳۳۲ - ��� h ،���� 1 3kg m/ �� ����� ����� ��ا �ــ�� رو�� رو، �� ��رو��� ��ــ�ر ��ا را در ار���ع h از �ــ�� در�� ��ــ�ن �� د��. ا

(آزمون های آزمایشی خیلی سبز) 76 ا��.)  cmHg rrHg و ���ر ��ا در ��� در�� g cm== 13 6
3/ / ، g N kg== 10 / ������� ا��؟ (

0 816/ (۱
0 277/ (۲
2 77/ (۳

8 16/ (۴
��� از ��� ��� ����� ���ی آب درون - ۳۳۳ 103 ����، ا�� ��� ��ا 36/ kPa �� ���ر ��ا 75 ���� د��. ا cmHg ���� �� ����ن �� �� ��ا�� ���ر درون ر�� ��د را ��

( /g N kg== 10 و rr rr
½¼Ã] JA

== ==13 6 13 6
3/ / / )g cm ���ان �� ��ا�� �����؟

۷۵ (۴ 13 6/ (۳ 10 2/ (۲ ۱۰ (۱
0 ��ار دار��. �ــ�� ���� - ۳۳۴ 2/ kg 0 و 1/ kg ک �����، دو وز�� �ــ� ��م ��ی در �ــ�� رو�ــ� رو، روی ���ــ��ن �ــ� ��م و ا��ــ��

0 �������ــ� را ��دار�ــ�، ار��ــ�ع آب در ���ــ� �ــ�� را�ــ� �� ��� �ــ���� ��� �� ر�ــ�؟  2/ �ــ� وز�ــ� 5 ا�ــ�. ا 2cm ���ــ��ن ��ا�ــ� �ــ�

rr و ��� ���� دو ��ف ���� ����ن ا��.)
JA

== 10
3 3kg m/ )

۴۰ (۲   ۲۰ (۱
۹۰ (۴   ۷۰ (۳

¢¢AA آب و��د دارد و ��� ����ۀ ��� از ا���ا�� ��، ۳ ��ا�� ��� ����ۀ ا���ا�� د��� - ۳۳۵ در دو ���� ا���ا�� ای ����ط �� �� �� ���

�� در ���� ��� �� �� ار���ع ۵ ����� ��� ��� ا���� ����، آب در ���� ��ر�� ��� ����� ��� ���� �� ���� اول ��� �� رود؟  ا��. ا

(تج�بی ۹۸)  ( rr rr
JA Sÿº

»== ==1 0 8
3 3g cm g cm/ / / ، g N kg== 10 / )

3 6/ (۲   1 2/ (۱
۵ (۴   ۴ (۳

 �� ��ر ا��؟- ۳۳۶
rr
rr
2

1

���� ،���� rr rr1 32== �� در ��� رو�� رو، �� ���� ����ط ����� ����� ��� �� ���� ���دل ��ار دار��. ا

(��اضی خا�ج نوبت دوم ۱۴۰۲) ۱ (۱
۲ (۲
۳ (۳
۴ (۴

27 آب ا���� �� ����. ��� ���ه در ���� و�� و ���� - ۳۳۷ 2/ cm در ���� ��� را�� ���� ��ی ����� ��� رو�� رو، �� ار���ع

( / / / )rr rr
JA ½¼Ã]

»== ==1 13 6
3 3g cm g cm ��� �� �� ����� ��� ����� ��� ��� �� رود؟

۱ ،0 5/ (۲   0 5/ ،0 5/ (۱

۲ ،۱ (۴   1 5/ ،1 5/ (۳
۳۳۸ -rr در �ــ�� رو�ــ� رو، درون ���ــ� U�ــ��� �ــ� �ــ� �ــ� ��ــ�ن ���ــ�ی ��ز و�ــ� �ــ�ه ا�ــ�، ��ــ�ه و ����ــ� د��ــ� �ــ� ����ــ�

ا�ــ�؟ �ــ�ام  ���ــ�  �ــ���� ���  �ــ�  �ــ�م  ����ــ�   rr ���ــ�،  --25 kPa ��ز ��ــ�ن  درون  �����ــ� ای  ��ــ�ر  �ــ�  ا دارد.  و�ــ�د 

( / / / )rr
½¼Ã]

»== ==13 6 10
3g cm g N kg

  1 5/ (۱
1 8/ (۲

  2 25/ (۳
2 4/ (۴
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در د����ه ��� رو�� رو، ���� �� د���ن در ���� ��� �� ���� ���� ���� رو�� در ���� ����� ��� - ۳۳۹

25 ����، ���ر در ���� A ��� ���������ل ا��؟  mmHg �� ���ر ������ ای ��ای درون ر�� ��� ��ه ا��. ا

(المپ�اد فی��ک) ( g N kg== 10 / rr و
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm ، rr rr

¸ü»n JA
== ==0 8 0 8

3/ / /g cm ، P kPa0 100== )

95 4/ (۲   49 4/ (۱

190 8/ (۴   98 8/ (۳
rr2 ����، ���ر ������ ای - ۳۴۰

3
1== g cm/ rr1 و

3
1 2== / /g cm �� ����� آن �� در ��� رو�� رو، دو ���� �� ���� ���دل ��ار دار��. ا

(��اضی ۱۴۰۰) ( / )g N kg== 10 ��ز ��� �����ل ا��؟

۳۰۰۰ (۱
۳۶۰۰ (۲
۵۰۰۰ (۳
۵۸۰۰ (۴

۳۴۱ - �� ��� رو�� رو، دو ���� ����ط ����� را ���ن �� د��. ��� را�� ���� ا�� و ��� آزاد ���� در دو ���� در �� ار���ع ��ار دار��. ا

(ق.م) ��� را ��ز ����، ��� از ر���ن �� ���دل، ا���ف ار���ع ��� آزاد در دو ���� ��� ����� ��� �� ��د؟

  ۶ (۱
7 5/ (۲

  12 5/ (۳
۱۴ (۴

۳۴۲ -1

5
�� در ���� ��ا�� �� ��ی ���ه از ����� �� ����� آن در ��� رو�� رو، ��رو��� (�����) ���ه ای در ��� ��از در�� ��ار دارد. ا

rr
½¼Ã]

== 13600
3kg m/ ، P cmHg0 75== ����� ���ه ا��، ا����ده ����، ���ر در ا����ی ���� ���� ��� ���������ل ����� �� ���؟ (

زمایشی خیلی سبز) زمون های آ (آ  ( g N kg== 10 / و

  54 4/ (۱
88 4/ (۲

  ۴۰ (۳
 ��� (۴

�� �ــ�� ���� - ۳۴۳ 47 ا�ــ�. ا 6/ N 4 و ���و�� �� ���� �� ا����ی ��ــ�� ���� وارد �� ���، 3g cm/ در �ــ�� رو�ــ� رو، ����ــ� ���ــ�

 ��� 50 ���ــ�، ���� را ��� از ���ــ�� ��ا N 5 و ���ــ���� ���و�ــ� �� ا����ی ��ــ�� ���ــ� ��� از ���ــ�� �� ��ا�� ���� ���، 2cm ���ــ�

75 در ��� ������.) cmHg g و ���ر ��ا را N kg== 10 / ، rr
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm ��� ����� ��� د��� �� ��ا��� در ���� ��و�����؟ (

۶ (۲   ۵ (۱
۱۲ (۴   ۱۱ (۳

3 ����� �� رود. ���ر ��ز ��� �����ل و - ۳۴۴ cm  در �ــ�� رو�� رو، �� از ����� ��ــ�ر ���ن ��ز، �ــ�� رو�� در �ــ��� ��� را�ــ�

و ��� ���� ���� در ���م ���� �� ����ن ا��.) rr
¸ü»n

»== ==0 8 10
3/ / / )g cm g N kg ����� ����� ��ده ا��؟

۴۸۰، ا��ا��  (۱
 ���� ،۴۸۰ (۲
۴۰۰، ا��ا��  (۳
 ���� ،۴۰۰ (۴

بخش سوم: اصل هم فشاری نقاط هم تراز
A¢¢ را ��- ۳۴۵ �� ا���ف ���ر ��� دو ���� A و ����� ���، دو ���� ����ط ����� آب و ��� در �� ���� U��� در ��ل ���دل ا��. ا

(��اضی خا�ج ۹۰) DDP2 ����� د���، ��ام �� از ����� ��ی ز�� در�� ا��؟  B¢¢ را �� DDP1 و ا���ف ���ر ��� دو ���� B و

D DP P
1 2

< (۱
D DP P

1 2
0= ¹ (۲

D DP P
1 2

0= = (۳
D DP P

1 2
> (۴

۳۴۶ -4
2cm 1 و �ــ�� ���� ���� �ــ�� �� 2cm در ���ــ� U�ــ�� رو�ــ� رو، ��ــ�اری آب ر���� ا��. �ــ�� ���� ���� �ــ�� را�ــ�

0 �ــ� آرا�ــ� در ���ــ� �ــ�� را�ــ� �����ــ� �ــ� ���ــ� از �ــ�ف �ــ�ر�� ��ــ�د؟ 75
3/ /g cm �ــ�م از ����ــ� �ــ� ����ــ� ��ــ� ��ــ�  ا�ــ�. ��ا

(المپ�اد فی��ک) ( / / )g N kg g cm== ==10 1
3

»
JA

rr

۷۵ (۴ 52 5/ (۳ ۴۸ (۲ 37 5/ (۱
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�� ��ل ���ن آب- ۳۴۷ ����� ���، در �� ���� U��� آب و ���ه و��د دارد و ��ا در ���� از ���� ��� ا���ده ا��. ا

( / / / )rr rr
JA ½¼Ã]

»== ==1 13 6
3 3g cm g cm 40 ����، ��ل ���ن ���ه (h) ��� ����� ��� ا��؟ 8/ cm

۳ (۲   ۱ (۱

۷ (۴   ۵ (۳
۳۴۸ - �� ���� 5 mm 15 ���� �� �ــ�د، ���ــ��ن �ــ�رگ cm �ــ� ���ــ��ن ���ــ� در ����ــ� ���رو���ــ� �ــ�� رو�ــ� رو، ا

5 ����، ��ای ا�� ��  kg �� ����� ��م وز�� و �����ن ���� ��ا�� �� ��د. وز�� ای را روی �����ن ���� ��ار �� د���. ا

��� �����ن �� �� ��از ���� �����، ����� ��م �����ن ��رگ و وز�� ای �� ���� روی آن ��ار �����، ��� ������م ا��؟ 

( g N kg== 10 / ک ا�� و (�����ن �� ��ون ا����

۱۵۰ (۲   ۱۵۰۰ (۱
۲۵۰ (۴   ۲۵۰۰ (۳

800 ا��. - ۳۴۹ 3kg m/ ک �����ن �� ����� ��ض �� ��د و ����� ���� درون ��ف در ��� رو�� رو، ��م و ا����

�� از  A2 ��� �ــ���� ��� ��� 200 ا�ــ�، وز�� ۴۸۰ ���� ��ار د���، ���ــ��ن 2cm A1 �� ا��ازۀ �ــ�� آن ����ه �� روی

(ق.م) ( / )g m s== 10
2 A1 ��ار �� ���د؟ �����ن

۳ (۲   ۶ (۱
0 3/ (۴   0 6/ (۳

����� �ــ��، ���� ����� �� �ــ�� ����� آن ���� ا�ــ�، درون ��ف ���ه ای ��ار داده ��ه ا��. ��� ����� را ��ای - ۳۵۰

19 در دا��  cm ��ت ������ ��ز ��ده و ��� �� ����� �� در ا�� آن ���ر ��ای درون ���� ۲۵ در�� ���� ����� و ���ه

���� ��� �� آ��. ���ر ��ای ���� ��� ����� ��� ���ه ا��؟

۷۳ (۲   ۷۲ (۱
۷۵ (۴   ۷۴ (۳

4 ا��ا�� ����، �ــ�� ���� در ���� ��� را�� ��� - ۳۵۱ cmHg �� ��ــ�ر ��ز درون ���ن در ������� �ــ�� رو�� رو، ا

rr و ��� ���� ���� در ���م ���� �� ����ن ا��.)
½¼Ã]

== 13 5
3/ / )g cm ����� ��� ���� �� �� ��د؟

۳ (۱
۵ (۲

۱۰ (۳
۲۰ (۴

در �ــ�� رو�� رو، درون ���ن ��ی A و B ��ز و��د دارد و �ــ�� B ��ــ�� ا�ــ�. ��� �ــ��� را�ــ�، ۲ ��ا�� ��� ���� - ۳۵۲

�� در ا�� ���� �ــ�� B را ��� ��ز ����، ��ام ����� ��ای ���ه در ����  70 ا�ــ�. ا cmHg ،B و ��ــ�ر ��ز درون ���ن ��

�� ا���ق �� ا���؟

۳۶ ����� ��� ��� �� رود.   (۱
۳۶ ����� ��� ����� �� رود.  (۲

۵۶ ����� ��� ��� �� رود.   (۳
۵۶ ����� ��� ����� �� رود.  (۴

56 ا�ــ�. - ۳۵۳ 3cm ����ــ� �ــ�� رو�ــ� رو، ��� ���ی ���� ���ی �ــ��ن ��ــ�ه در ���� ���� �� �� ��ض �� �ــ�د،

90 ا��. ���ن �� ���� ���� �� ا���اد  cm 4 و ����� ا����ی ���� ���� �� ��� ���ه در ��ف 2cm ���� ���� ���

( rr
½¼Ã]

== 13
3g cm/ g و N kg== 10 / 60 ����ف ��د، ���وی وارد �� �� ���� از ��ف ���ه ��� �����ن ا��؟ ( ����

(المپ�اد فی��ک) 13 22/ (۲   16 12/ (۱
28 44/ (۴   48 36/ (۳

880 ا�ــ�. - ۳۵۴ Pa ،B و A ز دو ��ــ�ن�� در �ــ�� (ا�ــ�)، ا��ــ�ف ��ــ�ر 

�ــ� ����ــ� ���� (۲) ۵۰ در�� ���ــ�� از ����� ���� (۳) ���ــ�، در �ــ�� (ب)، ا

rr و
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm ، g N kg== 10 / P ��� �����ل ا��؟ ( PC D--

PD �� ����� ���ر ��ز در ���ن ��ی C و D ا��.) PC و

۷۳۰ (۱
۲۰۹۰ (۲
-730 (۳

-2090 (۴

۶ آزمـون های 
اصل هم فشاری نقاط هم تراز

QR Code این آزمون ها فقط به شــکل تعام� و با اســکن
کتاب در دسترس شماست.
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m¢ �� ����� ��م ���� و ��م ���ن ���� �����، در ����� �� ار���ع آب  �� m و ا
درون ��ف h ا��، دار��:

F m g
W mg

F
W

m
m

1

1

1
1

= ¢

=
ü
ý
þ

Þ = ¢
¢ = ¢

¢ <

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
¢
¢ > ¢F m g

W mg

F
W

m
m

1

1

1

1

1

2

1

2

، ا��ا�� �� ����. h
2 FW در ��ف (۱) �� ���� ار���ع آب �� �����ا�� ����

FW در ��ف (۲): در ��رد ��ف (۲) و���� ���و�� �� از ��ف  ��ر�ــ�

���� �� �� ��ف وارد �� ��د، ������ ��ف (۱) ا��؛ و�� وزن ����، ������ �� 
ار���ع ���� �� ��� ���� �� ����، �� �� از ��� ���� �� ����؛ �����ا�� ����

.���� �� ���� ، h
2 FW �� ���� ار���ع آب ��

F m g
W mg

F
W

m
m

2

2

2
2

= ¢

=
ü
ý
þ

Þ = ¢
¢ = ¢

¢ >

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
¢
¢ < ¢F m g

W mg

F
W

m
m

2

2

2

2

1

2

1

2

h ����� �� آ��، �� 
2 �ــ�� آب درون ا�ــ��ا�� دا��� �� ۲۵۲

�� ��ا��ــ� �����ــ� ��ــ� آ�� �� از ا�ــ��ا�� دا��� �ــ� ���ی ��� دو ا�ــ��ا�� راه 

DV����� ��ا�� ا�� ��:  r h r h= ´ =( )p p2
2

2 2
�ــ� ���� �� ��ــ��� ���� ���ی ��� دو ا�ــ��ا��، ار��ــ�ع آب را در ا�� 

��� ���ب �� ����:

DV r r h r h r h h h
B B B= - ´ Þ = Þ =p p p( )4

2
3

6

2 2
2

2

 ���� ���ر آب در ���� B ���� �� A را �� ��ا���:

P
P

gh
gh

g h

g h
A

B

A

B
= = =

r
r

r

r

2

6

3   

در ��� ز��، ���ر در ���ط �� ��از ����ن ا��، ��: ۲۵۳
P PA B=

Þ =r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

h h
Þ ´ = -1 34 13 6 34/ ( )h

Þ - =34
34

13 6
h /

Þ - =34 2 5h /
Þ =h cm31 5/

 در ��ــ�وی ��، ���ــ�ن ��دن ���ی ���� �� در دو 
�ــ�ف ��ــ�وی ���� ا�ــ� و ���زی ���ــ� ����� را �� �ــ��ی SI ����� ����. در 

ا�� ��� �� ���وی �� ���� ��و��ر دار��.

���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن ا��؛ �����ا��: ۲۵۴
P PA B=

Þ =r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

h h

Þ ´ = ´1 27 13 5/ h
½¼Ã]

Þ =h cm
½¼Ã]

2

P P ghM = +0 r
JA

:M ���� ر در��� ������ 
h h h

g cm kg m MP
= -

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´ ´ -JA ½¼Ã]

JA
r 1 10

5 3

3 3 3
10 10 10 27

/ /
( 22 10

2)´ -

= + ´ = =10 25 10 102500 102 5
5 2 Pa kPa/

۲۵۵
 �� آن �ـــ��ـــ�  از  اول:  روش 

��ال ��م ���� A را �� ��ا��، 
A ���� ا��� ���ر ���� از�� ��

P mg
AÍÄI¶

= �ـــــــ�رت �ـــــ�  را 
ــ� �ـــ� ���  ــ�� �ــ�ــ��ــ�ــ�ــ�. �ـــ� �
���ر، در ���ط �� ��از A و B را 

P��ا�� ��ار �� د���: P P m g
A P ghA B
A

B B= Þ + = +0 0 r

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= =

=

m g
A gh mA

B B
g cm h cm
A cm

AB Br r 2 25

2

3

2 2
2 25

/ ,

Þ =m gA 100 روش دوم:

در ���� �ــ�ی U�ــ��� �� �ــ�� ���� �ــ��� ��ی آن ���ــ�ن 
�� �� ��ــ�ر ���ــ��� دار��، ��م  ا�ــ�، ��ای دو ���� �� ��از در �� ���� �ــ�

���� (�� ���� ��ی) ��ار����� در ���ی ا�� دو ���� ��� ����ن ا��.
�� ���� �� ا�� ���� دار��:

m m m AhA B
m V

A B B

V

B B B
B

= ¾ ®¾¾¾¾ ==D D r r ( )
���

rB Bg cm h cm
A cm Am g= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =2 25

2

3

2
2 2 25 100

/ ,

۲۵۶
در �ــ�� (ا��)، ���ر 
در ���� ��ی �� ��از A و B و در 
�ــ�� (ب) ��ــ�ر در ���� �ــ�ی 
از  ا�ــ�؛  ��ا�ــ�   D و   C �� �ــ�از 
�ــ� در ��  ، از آن �ــ�  �ــ�ی د��ــ�
r1 دو �ــ�� ار���ع ���ن ����
h1 ا��، دار��: ����ن و ��ا��

P PA C=
P P P PA B C D= =¾ ®¾¾¾¾¾¾,

P PB D=

P ا����ده ����: mg
A= r3 ���� ا��، از را���  ��ای ������ ��م ����

P P m g
A

m g
A m m m AhD B

m V
V Ah= Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ ==

=
3 2

3 2 3 2 2
2 2 2

2 2

r r

r2
3 2

1 2 2

20 3
1 2 2 20 48

= =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =/ / , /g cm A cm
h cm m g

۲۵۷ �� �ــ�� (ا��) �ــ��ه ����، 
�� دا��ــ� ��ــ�ر در ���� �ــ�ی �� �ــ�از M و N ��ا�ــ� 

ا��؛ �����ا�� دار��: 
P P gh ghN M= Þ =r r

2 2 1 1

h h1 2

2 1

>¾ ®¾¾ >r r

 در ���� ��ی U���� �� ����ی دو ���� ا��، ����� �� ��� 
آزاد آن ����� ا��، ����� �� ��ی دارد.
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 �ــ� ا�ــ���ده از �ــ�� (ب)، �ــ�ای �����ــ� 
در  ��ــ�ر  ��ا�� �ــ�دن  از   ،B و   A ��ــ�ط  در  ��ــ�ر 

 :����� �� ��� N و M ی�� ����

P PM N
P P gh
P P gh
M A
N B

= ¾ ®¾¾¾¾¾= +
= +

r
r
1

2

P gh P ghA B+ = +r r
1 2

Þ - = -P P ghA B ( )r r
2 1

r ا�ــ�، �ــ�� را�� ���وی ��� ���� ا��؛ �����ا�� ��� ��  r
2 1

> ��ن
P P P PA B A B- > Þ >0 ���وی �� ���� ���� ����: 

�� از �ــ�� ��از ���ری از ��ز ��ــ��ک دو   در ���� ��ی U�ــ��، ا
���� (��� ��� MN در ��� (ب)) �� ار���ع ������ ��� ��و��، ���� ���ر 

در ���� ���ل �� ����� ا��.

ا�� ����� �� را �� ���� ز�� �� ر����:

 ���� U��� رو�� رو �� ����ی دو 
���ــ� ا�ــ� را در ��ــ� ������. �ــ�ای ��ــ�ط �� ��از 
 ،(B و A �����) ��ــ� در دو ���� ����� �ــ�ار دار�
��ــ�ر در ���ــ� ای �ــ� در ���� ���ل �� �ــ�ار دارد، 
P PB A< �� �� ا��: 

 از ا�ــ� ���ــ� ��� در ���� ��ی U�ــ��� �ــ� ����ی دو 
���� ا��، ا����ده ����.

r3 r1 و r2 در �� ��ف ��ار دارد و از �� دو ���� ���� ۲۵۸
r r r r
2 1 2 3
> >, ���ل �� ا��؛ ����:

�� ���� �� ��� (ا��)، ���ر در ���� ��ی 
�� ��از M و N ��ا�� ا�� و دار��:

P P g h h

gh gh
M N= Þ +

= +

r

r r

1 2 3

2 2 3 3

( )

Þ + = +r r r r
1 2 1 3 2 2 3 3
h h h h

r r r r r r r r1 2 1 2 2 2

1 3 3 3 1 3

< Þ <¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ > Þ >h h h h

 ����� ���� «۱» �� ���ی ���� M ا��، ��ا�� ا�� �� ����� 
 ��� r1 ���ــ�ط دو ���ــ� «۲» و «۳» �ــ� �ــ��ی ���� N �ــ�ار دار��. �ــ� ا��ازۀ
r r r
2 1 3

> > r3 ا��:  r2 و ا��ازه ��ی

 �ــ� �ــ�� (ب) �ــ��ه ����، 
���� �ــ�ی  در  ��ــ�ر  �����ــ�  �ــ�ای 
A و B از ��ا�ــ�ی ��ــ�ر در ���� �ــ�ی 

 :����� �� ��� N و M از�� ��
P PM N=

Þ + = + ¾ ®¾¾ ><P g h P g h P PA B A Br r r r
1 2

1 2D D

در  ــ�ر  ــ ــ� ــ � �ـــــ�ا�ـــــ�ی  از  ۲۵۹
رو�ـــ� رو)   ��� (در   D و   C ���� ��ی 
��� �� ����� و ا���ف ���ر دو ���� 
) را ���ب �� ����:  )P PA B- B و A
P PA B-

= - - -( ) ( )P gh P ghD Cr r
1 2

P P
A B D D

D C P P P gh P gh gh=
=¾ ®¾¾¾ - = - - + =r r r r r

2 13 1 1 1
3 2

�ــ��  در  اول:  روش  ۲۶۰
r3 در  رو�ــ� رو، ا��ــ�ف ار��ــ�ع ���ــ�
h3 ���ن داده ا��.  دو ��ف ���� را ��
از آن ���ــ� �� ��ــ�ر در ��ــ�ط �� ��از 

A و B ����ن ا��، دار��: 
P PA B=

Þ + =r r r
1 1 3 3 2 2
gh gh gh

r r r1
3

3
3

2
3

2 1 3

2 4 2 5

20 20

= = =
= = -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾g cm g cm g cm

h cm h h
/ , / , / /

, ¾¾¾¾¾

2 20 4 2 5 20 40 2 4 50
3 3 3 3

´ - + ´ = ´ Þ - + =( ) /h h h h
Þ =h cm

3
5

روش دوم: در ��� ���، ���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن و ار���ع ���� ���� 

�ــ� �ــ��ی ا�ــ� دو ���� �ــ�ار دار�� �� ���ــ�ن ا�ــ�؛ �����ا�� ����ــ� ���� ���ی 
r2 ��ا�� �� ����� ����ط ���� ��ی ���ی ���� A ا��: ���� B ����

r
r r r r

2
1 3

1 3

1 1 3 3

1 3

1 1 3 3

1 3

=
+
+

=
+
+

=
+
+

m m
V V

V V
V V

Ah Ah
Ah Ah

D
D

D
D

Þ =
+
+

2 5
2 4

1 3

1 3

/ h h
h h

h h h cm
h h

h h
1 3 2

1 3

20

20

3 3
2 5

2 20 4

20

+ = =
= -¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

- +/ ( )

Þ = - + Þ = Þ =50 40 2 4 2 10 5
3 3 3 3
h h h h cm

در ��� ز��، ���ر در ���ط �� ��از M و N ����ن ا��؛ ��: ۲۶۱

P P gh P gh PM N A= Þ + = +r r
JA ½¼Ã]1 2 0

r

r
JA

½¼Ã]

= = = =

= =

1 1000 20 0 2

13 6 13600

3 3
1

3

g cm kg m h cm m

g cm kg m

/ / , /

/ / / 33
2 20 30 50 0 5, /h cm m= + = =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

1000 10 0 2 13600 10 0 5
0

´ ´ + = ´ ´ +/ /P PA
P P P

g
A g P Pa kPa

- =
¾ ®¾¾¾¾ = - = =0

68000 2000 66000 66

�ــ�م ���ــ� A و �ــ��  ۲۶۲
���ــ� ���ــ� را دار�ــ�، �ــ� �� ��ا��� 

را��ــ� از  را   A ���ــ�  از  ���ــ�  ��ــ�ر 

P ��  د��  آور��. و�� ��ن  mg
A=

در   B ���ــ�  ار��ــ�ع  ا��ــ�ف  �ــ�ال 
DhB در ��� رو�� رو)  دو �ــ��� (

P ��ــ�ب  g h= r D را �� ��ا�ــ�، ��ــ�ر ���ــ� از ���ــ� B در ���� M را از را���
�� ����. �� ���� �� ��ا��ی ���ر در ���� ��ی �� ��از M و N دار��:

P P g h
m g
AM N B B
A= Þ =r D

1

rB

A

g cm
m g A cm Bh

=

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ =1 6

400 20

3

1
2

1 6
400

20

/ /
,

/ D

Þ = =Dh cmB
20

1 6
12 5/ /
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�� ��� رو�� رو ���ه ����.  ۲۶۳
 دو ���ــ� C و D در �ــ�� آزاد ���� �ــ� �ــ�ار دار�ــ�؛ 
�����ا�ــ� ��ــ�ر در ا�� ���ط ��ا�� �� ��ــ�ر �ــ�ا و در ����� 
P P PC D= = 0  (I ) ����ن ا��: 

�� �ــ�از  و�ــ�  ���� ا�ــ�؛  �ــ�  درون   B و   A ��ــ�ط   
���ــ���؛ �� ��ــ�ر در ا�� ���ط ����ن ����. �� ���ن 
د��� ��، ���ر در ���� ���� �� ���� A ����� از ���ر در 
P P PA A B= >¢  (II) ���� B ا��. 

 ���� D در �ــ�� آزاد ���� و ���� B در ��� ���ن ���� ��ار دارد. وا�� 
P PB D>  (III) ا�� ��: 
P P P PA B C D> > = :����� �� ����� (III) و (II) ،(I ) از

�ــ� ������ــ� ��ــ�ر در ��ــ�ط C و D ���ــ�ن ا�ــ�  ���ــ� 
، به ا�� د��� که توش ، ��ای �� ��� ���� ا��. (همين جا  ( )P PC D=

PC �� ، ا P PC D= است، حذف مى شه.) از ���� �� ���� �� ���وی P PC D>

��ف ����، در �� دو ����� �� ا�� �����  و  PD را از ����� ���وی  و
�� در�ــ�  P ا�ــ�. ا�ــ� ����� ��در�ــ� ا�ــ�؛ ��ن ا PA B= �� ر�ــ�� �ــ�
����، �� دو ����� ��اب ��� �� ��د. (يعنى در اين صورت تست دوتا جواب 
PB در �ــ� ���ــ� و در ��� ��ی  PA و داره!!!) �ــ�وه �ــ� ا�ــ� وا�� ا�ــ� �ــ�

������ ��ار دار�� و در ����� ا��ا�� ���ر در ا�� ���ط ����ن ����.

۲۶۴ ��ن ����� 
���� ���� �� ����ن ا�ــ�، و��� آب 
25 �ــ�� �ــ� رود، در  cm در �ــ� �ــ���
25 ����� ر��� ا�� و  cm �ــ��� د���
U ���� و���� ��ار��ــ�ی آب و رو�ــ� در

��� �� ��رت رو�� رو  ا��. دار��:

P P h h hA B= Þ = Þ ´ = ´r r
JA JA ¸ü»n ¸ü»n ¸ü»n

1 50 0 8/

Þ = =h cm
¸ü»n

500

8
62 5/

 ������ ��ا��� ���:
Dh h h cm= - = - =

¸ü»n JA
62 5 50 12 5/ /

روش اول: ��ــ�ر در ��ــ�ط �� �ــ�از A و B در �ــ�� ز�ــ� را ��ا�ــ�  ۲۶۵
�� د���: P��ار  P P gh gh P ghA B= Þ + + = +

0 1 1 2 2 0 3 3
r r r

Þ ´ + ´ = ´r r r
1 2 3

20 10 30

r r r r r
r
r

2 12

1 1 3
3

1

20 20 30
40

30

4

3

=¾ ®¾¾¾ + = Þ = =

روش دوم:

 �� �� ���� A �از ���� ��ــ� ��ــ�ر، ���ــ� ��� ��ــ� �� �ــ��ی ���ــ 
��رت ��� �� ��� ����� �� ����ط (ا���� �� ���� �� در ا�� ����ط ��دن، ����� 
��� و ��م ��ا��� �����)؛ �����ا�� از ��ا��ی ���ر در ���ط A و B و �� ���� 
���ــ�ن ��دن ار��ــ�ع ���� �ــ�ی ��ار����ــ� در �ــ��ی ا�ــ� دو ���ــ�، ��ــ� را��ــ�
، �� ��ا��� ����� ������ �� ����� ����� �� ���ی ���� B ��ار دارد،  P gh= r

r3 �� ����� ����ط ���� ��ی ��ار����� در ���ی ���� A ��ا�� ا��. ����

در ��� ���، ���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن و ار���ع ���� ���� �� ���ی ا�� 
r3 ���� B ���� دو ���� ��ار دار�� �� ����ن ا��؛ �����ا�� ����� ���� ���ی

��ا�� �� ����� ����ط ���� ��ی ���ی ���� A ا��:

r
r r r r

3
1 2

1 2

1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

1 2

=
+
+

=
+
+

=
+
+

m m
V V

V V
V V

Ah Ah
Ah Ah

D
D

D
D

=
+
+

¾ ®¾¾¾ =
+

Þ ==20 10

20 10

20 20

30

4

3

1 2 2

3
1 1 3

1

2 1
r r

r
r r r

r
r r

، �� ر���� آب در �ــ��� �ــ�� ��، ��� ���ه  ����� �ــ�� ز�� ۲۶۶
در ا�ــ� �ــ��� �ــ� ا�ــ�ازۀ x ����� �ــ� رود و �� ���� �ــ� ��ا����دن ��ــ��� ���� 

���� ��، ��� ���ه در ���� ��� را�� �� ا��ازۀ x ��� �� رود.

��ــ�ر در ���ط �� ��از M و N ���ــ�ن ا�ــ�. (فقط حواستون باشه، چون جرم آب رو 

P استفاده کنيم.) mg
A= داريم، بهتره برای محاسبۀ فشار آب از رابطۀ

P P
m g
A gh xM N

h x
= Þ = ¾ ®¾¾¾ = ´

=JA

½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]r
2 68

2
13 6 2/

Þ =
´ ´

= =-x cm68

4 136 10

10

8
1 25

1

2

1
/

(چون ي꙲ها سازꙘر  بودن، ديگه تبديل واحد نکرديم.)
 درون ���ــ� ��ــ�ه ا�ــ�؛ �ــ� �ــ�ض �� ���� �� �ــ�ی آب، �� 

68 ���ه �� ��ر �� ��د: g ���ن ��م ���ه ������، ������ ار���ع ���ن
m g Ah g h cm

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
= Þ = Þ =

´
=68 68

68

13 6 2
2 5r / /

�� ا���� ��دن ���ۀ ���� �� ���ۀ درون ����، ��� ���ه در ���� ��، ���� �� 
2 �� ��ر ��ــ�وی ��� دو �ــ��� ���ــ��  5/ cm ��   ا��ازه ��� ��ود؛ �����ا��

2 ��� �� رود. 5

2
1 25

/ /= cm ��ه و ��� ���ه در �� ���� �� ا��ازۀ

�ــ��� �ــ�� را�ــ� را �����ــ�. �ــ�� ��ــ�ه ��ــ�� �ــ� �ــ�� او��ــ� �ــ� ا�ــ�ازۀ
x ��� ر��� ا��؛ �����ا�� �� ��ان ����� ���� �� ���ر در ���م ���� ��ی  cm=1 25/
1 ا��ا�ــ� ����� ا�ــ�. 25/ cmHg ز�ــ� �ــ�� MN از ���ــ� ���ــ� A �ــ� ا�ــ�ازۀ

در ��� ز��، ���ر در ���� ��ی �� ��از A و B ��ا�� ا��. در ���  ۲۶۷
h2 �� ����، ار���ع ��یh1 و
را دار��؛ �� ��ــ�ر ���� ��ی ۱
و ۲ در ���� A را �� ��� را���

P �� د�� �� آور��،  gh= r

و�� در �ــ�� را�� ���� ��ن 
�ــ�م ���� �ــ�م را �� ��ا���، 
��ــ�ر در ���ــ� B را �ــ� �ــ�رت

:������ �� P mg
A=

P P gh gh
m g
AA B= Þ + =r r

1 1 2 2

3

r r1
3

2
3

1 2
2

0 8 2 4

20 5 2

0
= =

= = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾/ / , / /

, ,
(g cm g cm

h cm h cm A cm
// ) ( / )8 20 2 4 5

2
16 12

3´ + ´ =� �� �� ��� ��
m

Þ = ´ =m g
3

28 2 56

(چون ي꙲ها با هم هماهنگ  بودن، ديگه تبديل واحد نکرديم.)
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اول ا�� �ــ� ��ــ�ط A و B �� ��از��. ا�� در �ــ� ���� ��ار ��ار��؛ ��  ۲۶۸
N و M ا�� در ��� ز�� ���ط .( ���ر در ا�� دو ���� ا��ا�� ��ا�� ���� (رد 

���ــ�  �ــ�  در  و  �� ��از�ــ� 
�����ا�ــ�  دار�ــ�؛  �ــ�ار   �� �ــ�
��ــ�ر در ا�ــ� دو ���ــ� ��ا�ــ� 
ا�ــ�. ��ــ�ر در ا�� دو ���� 
��ــ�ط  در  ��ــ�ر  ����ــ�  را 
A و B �� ����ــ�� (حتمــاً ديگه 
مى دونيــد که مايعى کــه در کف لولۀ 
ꙸ قرار مى گيره، مايع چ꙯ل تره!): UPش P P gh P ghM N A B= Þ + = +r r

1 2

Þ = + - = + -P P gh gh P ghA B Br r r r
2 1 2 1

( )
h cm m

A BP P= = ´ --
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + - ´ ´ ´5 5 10 2

2

1000 800 10 5 10[( ) ]
= + ´ ´ = +P P PaB B( ) ( )2 10 5 100

 دا�� ���� U��� دو ���� ا��. ���ط A و B �� ��از�� و در 
دو ���ــ� ����ــ� ��ار دار��. ���� B �� �� دا�� ���� ���ل �� ��ار دارد؛ �� 
��� ���� ای �� ��� �����، ���ر در ���� B �� �� از ���ر در ���� A ا��. از 

P و ���� ����� ��اب ��� ا��. PB A< ، ��� ����� �� ��� در 

از آن ���� �� ����� ���� (۱) ����� از ����� ���� (۲) ا��،  ۲۶۹
�� ��ز ��دن �ــ�� را��، ����� �ــ�� ز��، ��� آزاد ���� (۱) ����� �� از ��� آزاد ���� 
(۲) ��ار �� ���د. �� ���� �� �ــ��، ��ــ�ر در ���ط �� ��از A و B را ��ا�� ��ار �� د���:

P PA B=

Þ =r r
1 1 2 2
h h

Þ ´ = ´1 0 8 15
1
h /

Þ =h cm
1

12

Dh h h cm= - = - =
2 1

15 12 3 ��ا��� ���: 

��� آزاد ���� در ���� ��� �� ��� ����� ��� ���� �� �� ��د؟
1 ����� و در ���� ���  5/ cm پاسخ: ��� آزاد ���ــ� در ���� ��� �ــ�

1 ��� �� رود. 5/ cm را��

r ا�ــ� و �ــ�� آزاد ���� �� �� ����� ��ی r
3 2

> �ــ� ���� �� ا�� �� ۲۷۰
r3 در �� ��� ��ار �� ���د، �� از ا���� ��دن ا�� ���� ��، و���� ���� ��  r2 و
درون ���� �� �ــ�� ز�� ��ا�� ��د. ���ن ��ر �� در �ــ�� �� ����� �ــ�� ���� �� 
r1 در ���� ��� را�� �� ا��ازۀ x ����� �� رود و �� ���� �� ��ا�� ��دن ���  �����
���� ���� ��، ��� ا�� ���� در ���� ��� �� �� ���ن ا��ازۀ x ��� �� رود. 

��� ���� ا�� ���ر در ���ط �� ��از  و  را ��ا�� ��ار د��� �� ��� ���� ا�� ���ر در ���ط �� ��از A و B را ��ا�� ��ار د��� �� x �� د�� آ��:

P P h h hA B= Þ + =r r r
2 2 1 1 3 3

Þ ´ + ´ = ´ +0 9 5 1 5 2 1 2 5 2/ / / ( )x x
Þ + = + Þ = Þ =4 5 3 6 2 4 0 6 1 5 2 5/ / / / /x x x x cm

�����ا�ــ� �ــ�� ���ه در �ــ��� �ــ�� را�ــ�، ��ــ�� �ــ� ���ــ� او��� �ــ� ا��ازۀ
x ����� �� رود. cm= 2 5/

B و A دا��� �� ���� �� ���ــ�ن ��دن ��ــ�ر در ���ط �� ��از �� 
و ����ن ��دن ار���ع ���� ��ی ��ار����� ���ی ا�� دو ����، ����� ���� ��ار����� 
���� A ���� ط ���� ��ی ��ار����� ���ی���� ����� �� ���� r3 ���� B ���� ی���
r
3

3
1 2= / /g cm r1 ��ا�� ����. از ���� �� ��� د�� �� ��ان ����� �� r2 و

r ا�ــ�. ��� ���� 
2

3
0 9= / /g cm r و

1

3
1 5= / /g cm ��ا�ــ� �ــ� ������ــ�

 �� r1 r2 و ���� از ���� �� ����� ��د�� �� در ا�� ���� ��� ���� �� �����
���ی ���� A ��ار دارد، ����ن ا��، ��:

V V Ah Ah x x cm
2 1 2 1

5 2 2 5= Þ = Þ = Þ = /

����ــ� ���ه ���ــ�� از ����� آب ا�ــ�، در ����� و���  ۲۷۱
��� را�� را ��ز �� ����، ���ه ���� در �� ��ف ��ار ����د. ����� ��� ز��، ��ض 
x از ��ز ��دن �ــ��، �ــ�� ���ه در �ــ��� �ــ�� را�ــ� �� ا��ازۀ �� �� ���� ��

����� ��ود. �� ���� �� ����� ��دن ��� ���� ار����� ��� دو ا���ا��، ��� ���ۀ 
����� آ��ه در ���� ��� را�� ���� ��ا�� �� ��� ���ۀ ���ر��� در ���� ��� 
�� ���ــ�. از آن ���� �� ��ــ��� ���� دو ا�ــ��ا�� ����ن ا��، ��� ���ه 

در ���� ��� �� �� �� ا��ازۀ x ��� �� رود.
در ��� ز��، ���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن ا��:

P P h h hA B= Þ = Þ ´ = ´r r
JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

1 27 13 5/

Þ = =h cm
½¼Ã]

27

13 5
2/

x h x x+ + = Þ + =
½¼Ã]

27 2 2 27  :��� �� ���� �� 
Þ = Þ =2 25 12 5x x cm/

ا���ف ار���ع ��� آزاد ���ه و آب در دو ���� ��� ����� ��� ا��؟ 

25 cm پاسخ:

 �� دا��ــ� در �ــ�ا��� �ــ� �ــ�� ���� ���ــ�ن ا�ــ�، ��م 
���ــ��� از آب و ���ه، ��ــ�ر ���ــ��� ا���د �� ���ــ�؛ �� ��ا��� ���� ���� 
�ــ�� ���ه را ��ر�ــ� ����؛ �����ا�� ��ض �� ���� �� در �ــ��� �ــ�� �� 
27 آب ���دل ���  cm �ــ� ��ی آب، �� ���ن �ــ�م، ���ه و��د دارد. ������
m m h h

½¼Ã] JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA
= Þ =r r ����� ��� ���ه ا��: 

Þ ´ = ´ Þ =13 5 1 27 2/ h h cm
½¼Ã] ½¼Ã]

2 cm�� ��� ���� 27 ���ه و در cm�ا�� در �ــ��� ��� را�ــ�����
29 ��ــ�ه �� دا��� �� �ــ� ��ز ��دن  cm ��ــ�ۀ ���ــ� دار�ــ�؛ ���� در ���ــ��
، ار���ع ���ه در دو ���� ���� ����ن ��د؛ �� ار���ع ���ه در �� ����  ���

29 �� �ــ�د. �� ا�ــ� �����ــ�ت، ار���ع ���ه در �ــ��� 
2

14 5= / cm ��ا�ــ� ��
14 ر���ه و ا�� ���� ��� ���ه در ا��  5/ cm �� 27 cm �ــ�� را�� از

12 ����� آ��ه ا��. 5/ cm ����

در ���، ���ر  ۲۷۲
N و   M �� �ــ�از  ��ــ�ط  در 

����ن ا��، ��:
P PM N=

Þ + = + Þ - = -P gh P gh P P ghA B A Br r r r
Sÿº Sÿº

( )
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���ن ��ر �� ��� �����، در ا�� ���� �� دو ���� در ���� U��� ��ار دار��، ��ای دو 
���� �� ��از A و B، ���ر در ���� B �� در ���� ���ل �� ��ار دارد، �� �� ا��؛ ��:

r rSÿº
= =

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´0 8 800

10 0 1

3 3

400 800 10
/ / /

/ ( )g cm kg m
h cm m ´́0 1/

Þ - = Þ = =r r800 400 1200 1 2
3 3kg m g cm/ / /

 ،���U ���� ر���� ���� در ��� از ���� ��ی �� ، ����� ��� ز�� ۲۷۳
�ــ�� ���ه در آن �ــ��� �� 
��ــ�ار x ����� ر��� و �� ���� 
��ــ���  ���ــ�ن ��دن  �ــ� 
���� دو ����، ��� ���ه 
x در �ــ��� رو�ــ� رو �� ��ــ�ار
x ��� ��رود. ��ا�ــ �� ���

ا��، ��:

P P h h xA B= Þ = Þ ´ = ´r r
½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

13 6 2 2 17/

Þ = =x cm17

13 6
1 25/ /

 درون ���ــ� ��ــ�ه ��ار دارد. �� ��ض �� ���� �� ��ی ����، 
17 ����، ��ــ�دل ار���ع ���  cm �ــ� ���ن �ــ�م، ���ه �����ــ�. ������ ار��ــ�ع
P P h h

½¼Ã] ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶
= Þ =r r ����� ��� ���ه ا��: 

Þ ´ = ´ Þ =13 6 2 17 2 5/ /h h cm
½¼Ã] ½¼Ã]

�ــ� ا���� �ــ�دن ��ــ�ۀ ���� �� ��ــ�ۀ درون ����، �ــ�� ���ه در �ــ��� ��، ���� 
2 ���ه �� ��ر ��ــ�وی ��� دو �ــ���  5/ cm �ــ� �ــ�  ا��ازه ��� ��ود؛ �����ا��

2 ��� �� رود. 5

2
1 25

/ /= cm ����� ��ه و ��� ���ه در �� ���� �� ا��ازۀ

ا��) ا���ف ار���ع ��� ���ه در دو ���� ��� ����� ��� �� ��د؟

2 5/ cm پاسخ:

ب) ا���ف ار���ع ��� آزاد ���� و ���ه در دو ���� ��� ����� ��� �� ��د؟

14 5/ cm پاسخ:

r ا�ــ� و �ــ�� آزاد ���� �� �� ����� ��ی r
3 2

> �ــ� ���� �� ا�� �� ۲۷۴
r3 در �� ��� ��ار �� ���د، �� از ا���� ��دن ا�� ���� ��، و���� ���� ��  r2 و
درون ���� �� �ــ�� ز�� ��ا�� ��د. ���ن ��ر �� در �ــ�� �� �����، �ــ�� ���� �� 
r1 در ���� ��� را�� �� ا��ازۀ x ����� �� رود و �� ���� �� ��ا�� ��دن ���  �����
���� ���� ��، ��� ا�� ���� در ���� ��� �� �� ���ن ا��ازۀ x ��� �� رود. 

��� ���� ا�� ���ر در ���ط �� ��از A و B را ��ا�� ��ار د��� �� x �� د�� آ��:

P P h h hA B= Þ + =r r r
2 2 1 1 3 3

Þ ´ + ´ = ´ +0 9 5 1 5 2 1 2 5 2/ / / ( )x x
Þ + = + Þ = Þ =4 5 3 6 2 4 0 6 1 5 2 5/ / / / /x x x x cm

�����ا�ــ� �ــ�� ���ه در �ــ��� �ــ�� را�ــ�، ��ــ�� �ــ� ���ــ� او��� �ــ� ا��ازۀ
x ����� �� رود. cm= 2 5/

�� دا��� �� ���� �� ���ــ�ن ��دن ��ــ�ر در ��ــ�ط �� ��از A و 
B و ���ــ�ن ��دن ار��ــ�ع ���� �ــ�ی ��ار����� ���ی ا�ــ� دو ����، ����� ���� 
r3 ���� �� ����ــ� ����ط ���� �ــ�ی ��ار�����  ��ار����ــ� �ــ��ی ���� B ���ــ�
r1 ��ا�ــ� ���ــ�. از ���ــ� �ــ� ��ــ� د�ــ� �� �ــ�ان  r2 و �ــ��ی ���ــ� A ���ــ�
و  r

1

3
1 5= / /g cm ������ــ� �ــ�  ��ا�ــ�   r

3

3
1 2= / /g cm �ــ� ����ــ� 

r ا��. ��� ���� ��د�� �� در ا�� ���� ��� ���� �� �����
2

3
0 9= / /g cm

r1 �� ���ی ���� A ��ار دارد، ���ــ�ن ا�ــ�،  r2 و ���� از ���� �� �����

V V Ah Ah x x cm
2 1 2 1

5 2 2 5= Þ = Þ = Þ = /  :��

�ــ��� در  ا�ــ��  ر���ــ�  �ــ�   ، ز�ــ� �ــ��  در  اول: روش  ۲۷۵
0 ����� �ــ� رود. از آن ����  5/ cm �ــ�� را�ــ�، ���ه در �ــ��� �ــ�� ��،
�� �ــ�� ���� ���� در دو �ــ��� ���ــ�ن ا�ــ�، ���ه در �ــ��� �ــ�� را�ــ�
B و A 0 ����� ر��� ا�ــ�. �� ���� �� �ــ��، ��ــ�ر در ���� ��ی �� ��از 5/ cm

��ا�� ا�� و دار��:
P PA B=

Þ =r r
½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H ®§²H

h h
Þ ´ = ´13 6 1 0 8/ / h

®§²H

Þ =h cm
®§²H

17

V Ah cm
®§²H ®§²H

= = ´ =2 17 34
3  ��� ا��� ا���� ��ه: 

روش دوم: ��ــ�ر در ���ط �� ��از A و B ���ــ�ن و ��� ���� ���� در دو ���� 
��� ���ــ�ن ا�ــ�؛ �����ا�� ��م ���ۀ ���ی ���� A ��ا�� �� ��م ا��� ���ی ���� 
m m Ah V

½¼Ã] ®§²H ½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H ®§²H
= Þ =r r B ا��؛ �����ا��:

Þ ´ ´ = ´ Þ =13 6 2 1 0 8 34
3/ / V V cm

®§²H ®§²H

ا��) ��م ا��� ا���� ��ه ��� ��م ا��؟
27 2/ g پاسخ:

ب) ا���ف ار���ع ��� آزاد ا��� و ���ه در دو ���� ��� ����� ��� �� ��د؟

16 cm پاسخ:

۲۷۶
r3 r1 و A¢ در ��ز ����ک دو ����  در ��� ز��، ����

r3 ��ار دارد. �� ���� ���ر در ���� ��ی  r2 و و ���� B در ��ز ����ک دو ����
P را �� ��ا�� �� �� ���� ��  PA A¢ - �� ��از A و B ����ن ا��. �����ا�� ��ال

( و  r3- �� ��د. (رد  3gh ����� �� ��دن ���� A ���ار آن ���� و ��ا��

�� ���� �� ��ا��ی ���ر در ���� ��ی �� ��از A و B دار��:
P P gh gh ghA B= Þ + =r r r

3 3 1 1 2 2

r r r3
3

1
3

2
3

1 3 2

2 4 1 5 2

8 5 8 5 1 7 5

= = =
= - = - =¾ / / , / / , /
/ , / /

g cm g cm g cm
h h h cm ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

2 4 1 5 8 5 2 7 5 0 9 2 25
3 3 3

/ / ( / ) / / /´ + ´ - = ´ Þ =h h h
Þ =h cm

3
2 5/
: (تبديل ي꙲ به ي꙲های SI فراموش نشه!) P PA A¢ - ������

P P ghA A
g cm kg m

h cm m¢
= =

= = ´
- = - ¾ ®¾¾¾¾ -r r

3 3

2 4 2400

2 5 2 5 10

3
3 3

3
2

/ / /
/ /

¾¾¾¾¾¾

P P PaA A¢
-- = - ´ ´ ´ = -2400 10 2 5 10 600
2/

 ����� ر��� ا�ــ�. �� ���� �� �ــ��، ��ــ�ر در ���� ��ی �� ��از 
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۴۵۰

��� ���� ��ی (۲) و (۳) و �� ���� �ــ�� ���� ���� در دو ��ف  ۲۷۷
، ار���ع ���ن ���� ��ی (۲) و (۳) ��ا�� ا��: ) ��ا�� ا��:����ن ا��. �����ا�� در ��� ز�� ) و ( ، ار���ع ���ن ���� ��ی ( ����ن ا��. �����ا�� در ��� ز��

V V Ah Ah h h h
2 1 2 3 2 3

= Þ = Þ = =
�ــ� ��� د�� در �ــ��، ����� �� �ــ��� �ــ� ا���ف ار���ع �ــ�� آزاد ���� �� در 
) ا��. �� ���� ��  Dh دو ���� ��ا�� ا���ف ��� ���� (۱) در دو ���� (����

��ا��ی ���ر در ���� ��ی �� ��از A و B دار��:

P PA B= Þ = +( ) ( ) (
Â{Iº  nIzÎ

ÍÄI¶  pH

Â{Iº  nIzÎ

ÍÄI¶  pH

Â{I

( ) ( )2 1

ºº  nIzÎ

ÍÄI¶  pH( )3
)

mgA و  �� ���� �� داده ��ی �����، ���ر ���� از ���� ��ی (۲) و (۳) را �� ��رت
:������ �� rg hD ���ر ���� از ���� (۱) را �� ��رت

m g
A g h

m g
A

V
A h V

A
m V2

1

3 2 2
1

3 3= + ¾ ®¾¾¾ = +=r
r

r
rrD D

r r r2
3

1
3

3
3

2 3
3 2

1 2 0 8

30 3

= = =

= = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾g cm g cm g cm

V V cm A cm
/ , / , / /

,
¾¾¾¾¾¾¾

1 30

3
2

0 8 30

3
2 10 8 1

10 8

´ = + ´ Þ = - Þ =D D Dh h h cm/

U ���� ۲۷۸ �ــ�ای ا�� �� �����ــ� و���� ��ار���ی ���� �� در
��� ����� ا��، ���ر ���� از رو�� و ��� را ������ �� ����:

P
m g
A

g g
¸ü»n

¸ü»n= = =
1

400

4
100 P m g

A
g g

Sÿº

Sÿº= = =
2

150

2
75

از  P ا�ــ�؛ �����ا�ــ� �ــ� 
Sÿº

از P ���ــ�� 
¸ü»n

�ــ� ��ــ�� ا�ــ�، ���ن �ــ�ر 

ا���� ��دن ا�� دو ����، ����� ��� ز��، ��� آب در ���� ��� را�� ����� 
و در ���� ��� �� ��� �� رود.

�ــ� ��ا�ــ� �ــ�ار دادن ��ــ�ر در ��ــ�ط 
دو  در  آب  ار��ــ�ع  ا��ــ�ف   ،B و   A �� �ــ�از 

�� آ�ــ�: د�ــ�  �ــ�   (h) �ــ��� 
P P P P PA B h= Þ + =

Sÿº ¸ü»n

75 100g gh g+ =r
JA

Þ + = Þ =75 100 25h h cm

r و �ــ�� آزاد ���� �� در دو �ــ��� ���� در  r
3 2

< ۲۷۹ ��ن
�� ��� ا��، ���ۀ ��ار���ی ���� �� در ����، �� ��رت ��� ز�� ا��.

r2 را �� د�� �� آور��: ار���ع ���� �� �����

V Ah h h cmV cm
A cm2 2

20

2
2 2

2
3

2
20 2 10= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=

روش اول: در ��� ���، ���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن ا��، ��:
P P h h hA B= Þ = +r r r

2 2 3 3 1 1

Þ ´ = ´ + ´ -0 8 10 0 75 1 10
3 3

/ / ( )h h
Þ = + - Þ = Þ =8 0 75 10 0 25 2 8

3 3 3 3
/ /h h h h cm

V Ah cm
3 3

3
2 8 16= = ´ = r3 را �� ��ا���:  ����� �� ���� ���

روش دوم: �ــ�ن ��ــ�ر در ��ــ�ط A و B ���ــ�ن و ار��ــ�ع ���� �ــ�ی ��ار����ــ� 

 ،A ���ــ�  �ــ��ی  ��ار����ــ�  ���ــ�  ����ــ�  ا�ــ�،  ��ا�ــ�  ���ــ�  دو  ا�ــ�  �ــ��ی 
ــ� ا�ــ�؛  ــ��ی ���ــ� B ��ا� ــ�ط ���� �ــ�ی ��ار����ــ� � ــ� ��� ــ� ���� � r2 ���ــ�

�����ا�ــ� دار�ــ�:
r

r r
2

3 1

3 1

3 3 1 1

3 1

=
+
+

=
+
+

m m
V V

V V
V V

D
D

D
D

V V V V V V
V

2 3 1

2
3 3 1 2 3

2

= +¾ ®¾¾¾¾ =
+ -D r

r r ( )

Þ =
+ ´ -

0 8
0 75 1 20

20

3 3/ / ( )V V

Þ + - = Þ = Þ =0 75 20 16 0 25 4 16
3 3 3 3

3/ /V V V V cm

۲۸۰
در ��� (ا��)، ا���ف 
��� ���� را �� در ��رت ��ال 
���� ��ه، ���ن داده ا��. �� ���� 
���� �ــ�ی  در  ��ــ�ر  ��ا�ــ�ی  �ــ� 

�� ��از A و B دار��:

P P h hA B= Þ =r r
1 1 2 2

h cm h cm1 26 6 12 18

1 2 1 2
6 18 3

= = + =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =, r r r r

(ب)،  �ــ��  ����ــ� 
r2 از  �ــ� ا���ــ�ل ��ــ�اری از ����
�ــ��� �ــ�� را�ــ� �ــ� �ــ��� 
�ــ�� ��، ار���ع �ــ��ن ����
x در �ــ��� را�ــ� �� ا��ازۀ r2
�� �� ��د. در ا�� ��رت ار���ع 
r2 در �ــ��� ��  �ــ��ن ����

�� ��رت ز�� ������ �� ��د:

( ) (
½k{ ´¨ ÍÄI¶  ´\e

SwHn  â¾iI{  pH

½k{ ¾ÎIòH ÍÄI¶  ´\e

Oa  

r r2 2=
ââ¾iI{  ¾M

)

Þ = ¢ ¾ ®¾¾ = ¢ Þ ¢ =
=

A x A x d x d x x x
A d

SwHn Oa

p p p
2

4

2 2
2

4 4
4

( )

���ــ�. ��ــ� از ر�ــ��ن �ــ� ��ــ�دل ���ــ�، �ــ�ز �ــ�  �ــ� �ــ�� (ب) �ــ��ه 
6 ا��. ��� از ��ا��ی ���ر در  cm r1 در دو ��ف ���� ��ا�� ا���ف ��� ����

B¢ در ��� (ب) ا����ده �� ����: A¢ و ���� ��ی �� ��از
P P x h hA B¢ ¢= Þ ¢ = + ¢r r r

2 1 1 2 2

¢= ¢ = -
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ + ´x x h x cm

h cm x4 18

3 6 2 2 2
2

1 2 1

4 3 6 18
, ( )
, (r r r r r -- x)

Þ = + - Þ = Þ = =4 18 18 5 36
36

5
7 2x x x x cm/

r2 را از ���� ��� را��   �� ��ا��� ��ا��� ��� در�� از ��م ����
�� ���� ��� �� ����� ��ده ا��؛ ����:

r2 D :در�� ا����ل ��م ���� Dm
m

V
V2

2

2 2

100 100´ = ´
r

r

= ´ = ´ =
A x

A h
SwHn

SwHn 2

100
7 2

18
100 40

/
%
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۲۸۱ �ــ� ��ز ��دن �ــ�� را�ــ�، آب �� د��� ����� ���ــ�� در �� 
���� ��ار �� ���د؛ �����ا�� ����� ��� ز��، ��� آب در ���� ��� �� �� ا��ازۀ 
x¢ ��� �� رود. ��� ����  x ����� و ��� آب و رو�� در ���� ��� را�� �� ا��ازۀ

ز�� را ���ا��� �� ������ ����� از �� ��ار ا��:

��ن ���� ���� �� ��ا�� ����، ���ار ����� ر��� آب در �� ���� 
�� ���ار ��� ر��� آن در ���� د��� ���ــ�ن ���ــ�. ��ای ا�� �� ������ ��� آب 
در �ــ��� ��� را�� ��� �ــ���� ��� ��� �� رود، ���� ��� آب ����� ر��� در 

���� ��� �� را �� ��� آب ���ر��� در ���� ��� را�� ��ا�� ��ار د���:

D D D DD DV V A h A hV A h
Oa SwHn Oa Oa SwHn SwHn

= ¾ ®¾¾¾ ==

Þ =
D
D
h
h

A
A

Oa

SwHn

SwHn

Oa

A r h
h

r

r

r
r

=¾ ®¾¾¾ = =p p

p

2
2

2
2D

D
Oa

SwHn

SwHn

Oa

SwHn

Oa

( )

در ���� �ــ�ی U�ــ�� �ــ� �ــ�� ���ــ� �ــ��� ��ی آن ���ــ�ن 
����، ���ار ���� ���� ��� ���� در ���� �� �� ����� ���� ���� �� و 

در ����� �� ���� ���ع (�� ���) ���� ���� �� ���� وارون دارد.

¢ = = =x
x

d
d

( ) ( )1

1

2 2

2

1

2

1

4
�� ���� �� ���� ��� دار��: 

 ���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن ا��، ��:
P P h hA B= Þ =r r

JA JA ¸ü»n ¸ü»n

h x x cm
x x x x hJA

JA ¸ü»n ¸ü»n

= - - ¢
= ¢¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ¢ - ¢ =

( )
( )

75

4
75 4r r

h cm
x x¸ü»n

=
¾ ®¾¾¾¾ ´ - ¢ = ´ Þ - ¢ =

75

1 75 5 0 8 75 75 5 60( ) /
Þ ¢ = Þ ¢ =5 15 3x x cm

ا��) ��� آب در ���� ��� �� ��� ����� ��� ����� �� رود؟

12 cm پاسخ: 

ب) ا���ف ار���ع �ــ�� آزاد آب و رو�� در دو �ــ��� ��� �ــ���� ��� �� �ــ�د؟ 

15 cm پاسخ: 

پ) ا���ف ��� آب در دو ���� ��� ����� ��� �� ��د؟ 

60cm پاسخ: 

۲۸۲
در �ــ�� (ا�ــ�)، 
��ــ�ر در ��ــ�ط �� �ــ�از A و 
B ��ا�� ا��؛ �� �� ��ا��� 
) را  )h1 ار���ع �ــ��ن رو��

:���� ������

P P h hA B= Þ =r r
¸ü»n JA1 2

h cm h h cm2 20 10 10

1 1
0 8 1 10

100

8
12 5

= - =¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = ´ Þ = =/ /

����ــ� �ــ�� (ب)، و��ــ� ���� (۳) را در �ــ��� �ــ�� را�ــ� �� ر����، 
3 ���  �� رود.  cm�� ��� ���� و در ����� x آب در ا�� ���� �� ���ار ���

در  آب  ���� ���ــ�  ��ــ�ار 
�ــ��� �� �ــ� ��ــ��� ��ی 
�ــ��� ��  ���ــ�  �ــ�� 
��ــ�� وارون دارد. �� x را 

���ا �� ����:

x A
A

x A
A

x cmA A
3 3 2

1 5
1

2

2 1

1

2 1= ¾ ®¾¾¾ = Þ == /

. h3 h2¢ و د���ی ��ای ادا�� �� �� دو ��� ���ز دار��، ���
¢ = - - - = - =h x cm
2

20 3 10 7 1 5 5 5/ /  :��� �� ���� ��
��� ���� و رو�� ��ا�� ا��، ��:

¸ü»n  ´\e ÍÄI¶  ´\e= Þ =A h A h
1 1 2 3

A A A A h h cm2 12

1 1 3 3
12 5 2

12 5

2

=¾ ®¾¾¾ ´ = ´ Þ =/ /

�� ���� �� ��� (ب)، ���ر در ���ط �� ��از M و N را ��ا�� ��ار �� د���:
P P h h hM N= Þ = ¢ +r r r

¸ü»n JA ÍÄI¶1 2 3

Þ ´ = ´ + ´0 8 12 5 1 5 5
12 5

2
/ / / /r

ÍÄI¶

Þ = + Þ = ´ =10 5 5
12 5

2

2 4 5

12 5
0 72

3/ / /
/ / /r r

ÍÄI¶ ÍÄI¶
g cm

 ا�ــ�) ا��ــ�ف ار��ــ�ع �ــ�� آزاد رو�ــ� و ���ــ� در �ــ��� �� ��ــ� 

����� ��� �� ��د؟
0 75/ cm پاسخ: 

�� در ا���ا ��م ���� ���� ا���� ��ه ��ا�� �� ��م رو�� ��د، ��� رو�� در  ب) ا
���� ��� �� ��� ����� ��� ��� �� آ��؟ 

10

3
cm پاسخ: 

۲۸۳ �ــ� ر���ــ� رو�ــ� در ���� �ــ�� �ــ�، �ــ�� آب در ���� 
 ��� x cm

2
4= x1 ����� و در ���� �ــ�� را�ــ� �� ا��ازۀ �ــ�� �� �� ا��ازۀ

�ــ� رود. ���ن �ــ�ر �ــ� ��� ����ــ�، ���ار ���� ���� �ــ�� ���� در �ــ��� �� �� 
����� ���� ���� �� ���� وارون دارد، ز��ا:����� ���� ���� �� ���� وارون دارد، ز��ا:

V V A x A x x
x

A
A¸ÃÄIQ ¯IM

= Þ = Þ =
1 1 2 2

1

2

2

1

A cm
A cm x cm

x x cm1
2

2
2

2

2

5 4

1
1

4

5

2
10

=

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ =

,

rgh h ����، ��ن ��ای رو�� �� ��ی را���
¸ü»n

���زی �� ������

mgA ا����ده �� ����: از
P P P

m g
A P ghA B= Þ + = +

0
1

0

¸ü»n

JA JA
r

m
A h

m
m g

h cm¸ü»n

JA JA

¸ü»n

¸ü»n

JA

1

14

2
1 14 28= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ =

=
r

���ــ�  ��ــ���  �ــ�  ا�ــ��ا�� ای  ���ــ�  �ــ�  را  U�ــ��  ���ــ�   
4 cm 2 ������� �� ����. ��ای ا�� �� �ــ�� آب در ا�� ��ف 5 7

2+ = cm
V cm= ´ =7 4 28

3 ��� رود، ���� آ�� �� ��� رو�� رو �� ��ف ا���� ����: 
m V g= = ´ =r 1 28 28 �� ��م ا�� ���ار آب �� ��ر ا��: 

�����ا�ــ� �ــ�م رو��ــ� �� ���� در ���� �ــ�� �� ������ �ــ� ��ا�� ���� ���ار 
28 ا��. g ����
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 ا���ف ار���ع ��� آزاد آب و رو�� در دو ���� ��� ����� ��� �� ��د؟  

3 5/ cm پاسخ: 

(۱) در  (ا�ــ�) ���ــ�  �����ــ�. در �ــ��  را  ز�ــ�  �ــ�� ��ی  ۲۸۴
���� ���دل ا�ــ�. در �ــ�� (ب) ���� (۲) را �� �ــ��� ��� �� ا���� ��ده ا��. 
���� ��ر �� �� �����، در ��� (ب) ��� ���� (۱) در ���� ��� �� �� ا��ازۀ
x¢ ����� آ��ه و در �ــ��� �ــ�� را�ــ� �ــ� ا��ازۀ x �ــ�� ر��� ا�ــ�. از آن �� �� �� 

) در دو ���� ��ا�� ا��، دار��:ا���� ��دن ���� (۲) ��� ���� ����ۀ ���� (۱) در دو ���� ��ا�� ا��، دار��: ) ��� ���� ����ۀ ���� (

D DV V A x A x r x r x
1 2 1 2 1

2

2

2= Þ ¢ = Þ ¢ =p p
r cm r cm x x1 21 2

4
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ =,

h x x x x x= + ¢ = + =4 5

������ ����� ���� (۱): �� ���� �� ��� (a) در ��رت ��ال دار��:

P mmHg h mm P torr mmHg
h cm mm1

1
1

37 5

30 300

1

1

( ) ( ) /= ´ ¾ ®¾¾¾=
= =

r
r

½¼Ã]

IÄ¾¾¾¾¾

37 5
13 6

300
37 5 13 6

300
1 7

1
1

3

12 5

100

/ /
/ / / /

/

= ´ Þ = ´ =
r

r g cm

����ــ�� ��ن ���� (۲): در �ــ�� (b) ��رت ��ال، ���و�� �� ���� (۲) 
�ــ� �� ا�ــ��ا�� وارد �� ���، ��ا�� وزن ���� (۲) ا�ــ� و دار�ــ�: (��ای ����� ���ی 

���ر از ��ر �� �����ل، ���ار داده ��ه ����� ��ر را در ۱۳۶ ��ب �� ����.)
m g F P Ab2 2 2= = ´

ÍÄI¶

P Pa

A
d

cmb
b

m g2

2 2
2

3 125 136 425

4

3 4

4
12

2
425 12

= ´ =

= = ´ =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´/
p

´́ = ´- -
10 51 10

4 2 N

در �ــ�� (ب) ��ــ�ر در ���� ��ی A و B ��ا�� ا�ــ�. ����� ���� (۱) و 

P P m g
A ghA B= Þ =2

1
2

r وزن ���� (۲) را دار��؛ �� �� ��ا��� �������: 

m g N g cm kg m
A r cm
2

2
2

3 3

1 1
2 2 2

51 10 1 7 1700

3 1 3 3 10

= ´ = =

= = ´ = = ´

- , / / /
( )

r

p -- =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

4 2
5m h x,

Þ ´
´

= ´ ´
-

-
51 10

3 10

1700 10 5

2

4
x

Þ = ´
´ ´ ´ ´

= ´ =
-

-
-x m cm51 10

3 10 17 10 5

2 10 2

3

1

2

4 3

2

1

1

x ��� ر��� و در ����  cm= 2 �ــ�� ���� (۱) در �ــ��� ��� را�ــ� �� ا��ازۀ
4 ����� آ��ه ا��. 8x cm= ��� �� �� ا��ازۀ

، �� ��ا��� ������  r1  ��� از ��م اول و ������ ����� ����
���ر دو ���� A و B را ����� ���� ��� ���ه �� �� ���وی ��ار د���:

P mmHg P mmHg x mm
F
AA B( ) ( ) ( )= Þ ´ =

r
r

1 2

1

5

½¼Ã]

ÍÄI¶

F P A aa x mm P mmHg A
A

2 2 1
2

1

5
ÍÄI¶

½¼Ã]

=
¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´

r
r

( ) ( )

A
A

d
d

a a

x1 1

2

1 7

13 6
5 3 125

4

2

1

8 12 5

2
=

¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´
( )

/

/
/

/ ( )
� ��� ���

Þ = ´ = =x mm cm12 5 8

5
20 2

/

74 ����ــ� از �ــ�� ��ــ�ۀ درون ��ف  cm �ــ�� ��ــ�ۀ درون ���ــ� ۲۸۵
74 ا�ــ� (��در�ــ��  cmHg ا�ــ�؛ �����ا�ــ� ��ــ�ر �ــ�ا در ��ــ� ���ــ�� ��ا��
�� ���ــ�� را �ــ� ار���ع ����ــ�ی �����، �� ��� ���� ��ــ�ر ��ا،  ��ــ�رت (ا�ــ�)). ا
ار��ــ�ع �ــ��ن ��ــ�ه (����ــ� �ــ�� ��ــ�ۀ درون ���� و �ــ�� ��ــ�ۀ درون ��ف) 
���� �� ���� (��در�ــ�� ���رت (ب)). ���ار ���ر��� ���ه درون ���� وا��ــ�� �� 
��ــ�ر ��ا ا�ــ� و �� ��ــ��� ���� و ��ل ���� ��ــ��� ��ارد (��در�ــ�� ���رت 
(پ) و در��� ���رت (ت)). ار���ع ���ن ���ه �� ���ر ��ای ���� ����� دارد 

و �� �� ��دن ���� ����� ��� ���. (در��� ���رت (ث))

87 در�� �� �� از �����  5/ اول ����ــ� ����� ���� �� ۲۸۶
���ه ا�� را رو�� �� ����:

r r
r

r
r

½¼Ã] ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶

½¼Ã]

-
= Þ = =87 5

100

12 5

100

1

8

/ /

در  �ـــ�ـــ�ر  رو�ــــــــ� رو،  �ــ�ــ�  در 
ــ� ا�ــ�.  ــ�ا� � B و A ــ�ــ�ــ� �ــ�ی �ــ� �ــ�از�
���� ��ر �� در ��� �� �����، ���ر در 
���� A ���� از ��ز ����س در ���� (۲) و 
40 ���ن  cm ���ر در ���� B ���� از

���� و ��ز ����س در ���� (۱) ا��.
 چون فشار Ꙙز محبوس در لولۀ (۲) را برحسب سانتى متر جيوه 

خواسته، همۀ فشارها را از جمله فشار ستون مايع را برحسب سانتى متر جيوه مى نويسيم.
P P P cmHg P cmHg P cmHgA B= Þ = +

2 1
( ) ( ) ( )

ÍÄI¶

Þ = ´ +P cmHg h cm P cmHg
2 1
( ) ( ) ( )

r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶
D

r

r
ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶
= =

=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

1

8
40

701

,

( )

Dh cm

P cmHg cmHg P cmHg
2

1

8
40 70 75= ´ + =

۲۸۷ ������ ���ر ��ای ���� ����� �����ل:
P Pa P cmHg Pa
0 0

1360 1360 75 5 102680( ) ( ) /= ´ = ´ =

 ���ر در ���ط �� ��از A و B را ��ا�� ��ار �� د���:
P P P P ghA B= Þ = +0 pI¬ ÍÄI¶ ÍÄI¶

r

r
ÍÄI¶

ÍÄI¶

= = ´

= = ´ -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
2 8 2 8 10

51 51 10

3 3 3

2

/ / / /g cm kg m

h cm m

102680 2 8 10 10 51 10
3 2= + ´ ´ ´ ´ -P

pI¬
/

Þ = - =P Pa
pI¬

102680 14280 88400

در �ــ�� رو�� رو، ��ــ�ر  ۲۸۸
��ا�ــ�   B و   A �� �ــ�از  ���� �ــ�ی  در 
ا�ــ�. (��ــ�ر�� را ����ــ� ���� ��� 

���ه (��ر) ���� �� ����):

P P P PA B= Þ = +¾²¼²  ·»nj 
á
½¼Ã]  ·¼Tw  nIzÎ

ÍÄI¶ 0

P mmHg h mm P mmHg
½¼Ã]

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶
( ) ( ) ( )= ´ +

r
r 0

P mmHg g cm

g cm h mm
A = =

= =
¾ ®¾¾¾

760 13 6

0 85 400

3

3

, / /

/ / ,

r

r

½¼Ã]

ÍÄI¶ ÍÄI¶

¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ +760
0 85

13 6
400

1

16

25

0

/
/

( )P mmHg

Þ = - =P mmHg mmHg
0

760 25 735( )

��� ���� درون ���� ����� �� از ��� ���� درون ��ف ا��؛ در �����  ۲۸۹
��ــ�ر ��ز ����س درون ���� از ��ــ�ر ��ا ���ــ�� ا��؛ �� ��ا��� ا�� ��� ���� از
جواب تسته). ���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن ا��؛ يا  100 ����� ا�� ( kPa
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:�� P P P gh PA B

h cm m
g cm kg m

= Þ + =

¾ ®¾¾¾¾¾= = ´
= = ´

-

0

25 25 10

2 2 10

2

3 3 3

r

r

pI¬

/ /
¾¾¾¾

P
pI¬

= + ´ ´ ´ ´

= + ´

-
10 2 10 10 25 10

10 5 10

5 3 2

5 3

( ) ( )

= ´ + ´ = ´ =100 10 5 10 105 10 105
3 3 3 Pa kPa

در  ��ــ�ر  رو�ــ� رو،  �ــ��  در  ۲۹۰
���� �ــ�ی �� �ــ�از A و B ��ا�� ا�ــ� و ��� 
P PA B= ����ل دار��:
P P P

P P
A

B
P P P

= +
=¾ ®¾¾¾¾¾ + =pI¬ JA

pI¬ JA

D
D

0 0

Þ - = -P P P

Pg

pI¬ JA

(pI¬)

0��� ��
D

���ر ������ ای ��ز را ����� ����� ��� ���ه �� ��ا��: 

P h cm cmHgg (pI¬)

JA

½¼Ã]

= - ´ = - ´ = -
r
r

D ( )
/
1

13 6
68 5

1

5

���ر در ���ط �� ��از A و B را ��ا�� ��ار د���: ۲۹۱
P P P P P P P P P PA B g= Þ = + Þ - = Þ =

pI¬ ÍÄI¶ pI¬ ÍÄI¶ (pI¬) ÍÄI¶0 0

P ���ر ���ن ۴۰����� ���ی ���� 
ÍÄI¶

ا��. آن را ����� ����� ��� ���ه �� 
د�� �� آور��: 

P P cmHg h cm cmHg (pI¬) ÍÄI¶

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶
= = ´ = ´ =( ) ( ) /

/

r
r

1 7

13 6
40 5

1

8

gg

ز���� �� ��ا��� ار���ع ���ن ���ه در ���ر��� ��ا (��رو���) را ���دل  ۲۹۲
��دی ��ــ�ر ��ا در ��� ������ �� ���ی �ــ��ن ���ه، �� (��ــ��) ���ــ�. ���� 
ا�� ���ی ���ن ���ه، ���اری ��ا ��� ��ه ���� �� ا�� �� ���ر ���ه ا�� ��� 

را ا�ــ��ل ��ده ���� و ���� 
���ــ� ار��ــ�ع �ــ��ن ���ه 
�ــ��  �ــ�  ���ــ�  �ــ�  �ــ�د. 
رو�� رو، ���ر در ���ط �� ��از 
ا�ــ�؛  ���ــ�ن   C و   B  ،A

�����ا�� �� ��ان ����:

P P P P P P P cmHg P cmHg

P P P P P
B A

B C

= Þ = + Þ = + Þ ³

= Þ = +
0 1 1 0 1 0

0 2

70 70
½¼Ã]

½¼

( )

ÃÃ]( )2 0 2 0
75 75Þ = + Þ ³

ì
í
ï

îï P P cmHg P cmHg

Þ ³P cmHg
0

75

P ا�ــ�؛ در ��� ا��  cmHg
0

75= P و
2

0= �ــ� ���ی ���� (۲) �� ���ــ�، �ــ� ا
P ��ا�� ��د. cmHg

0
75> P و

2
0¹ ��رت

�� ���� �� �ــ�� (ا��)، ��ــ�ر در  ۲۹۳
C ���� را ��ا�� ��ار �� د��� �� ���ر در B و A ط �� ��از���

(ا����ی ���� ����) �� د�� آ��:
P P P P PA B C= Þ = +

0 50½¼Ã]  oT¶ïÂTºIw

Þ = + Þ =75 50 25P P cmHgC C

PC ����� �����ل: ������

P Pa P cmHg PaC C( ) ( )= ´ = ´ =1360 1360 25 34000

F P AC C=  در ���� اول ���وی وارد �� ا����ی ���� ���� ��ا�� ا�� ��:
A cm m

CF N= = ´ --
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =2 2 10 4

2 4 2

34000 2 10 6 8/

pI¬ ÍpI¬ ÍpI ¶ p

 در ���ــ� دوم �ــ� ا����ی ��ــ�� ���� �� �ــ�� 
��ــ�ۀ درون �ــ�ف �� �ــ�� �� �ــ�د، �� ���� �� �ــ�� 
�ــ�: �ــ� ا���ــ�ی ��ــ�� ���ــ� ��ا�ــ� ا�ــ�  (ب)، ��ــ�ر وارد 
P P P P cmHgA C C= Þ = =¢ ¢ 0

75

DP����� ���ر در ا����ی ���� ����: P P cmHgC C C= - = - =¢ 75 25 50

 ������ ����� ���وی وارد �� ا����ی ���� ����:

D DF P A NC= ´ = ´ ´ =-
68000 2 10 13 6

4 /

FC DFC �ــ�، ۲ ��ا�ــ� PC ا�ــ�؛ �����ا�ــ� ، ۲ ��ا�ــ� DPC
DF F NC C= = ´ =2 2 6 8 13 6/ / ��ا�� ��د، ����: 

DPC ����� �����ل: ������

D DP Pa P cmHg PaC C( ) ( )= ´ = ´ =1360 1360 50 68000

در ��� رو�� رو،  ۲۹۴
��ــ�ر در ���ط �� ��از A و B ��ا�� ا�ــ�؛ 

�����ا��:
P PA B=   
Þ = + +P P P P I

pI¬ JA ½¼Ã]0 ( )

4cm ��ــ�ه، �ــ��ن  ار��ــ�ع   
4cmHg ا��. ��ا�� �� P

½¼Ã]
ا��؛ ��

 ���� �ــ� �ــ� را��ــ� �� �ــ�ان ����ــ� �� ��ــ�ر ��ز ���ــ�� از
78 ا��؛ ز��ا:  cmHg

P P P P P P cmHg
pI¬ ½¼Ã] JA JA pI¬

= + + = + + Þ >
0

74 4 78

78 ا��. cmHg ����� از  ���

��� ���� ا�� ���ر ���� از ���ن آب را ����� ����� ��� ���ه �� د�� آور��:

P cmHg h cm cmHg
JA

JA

½¼Ã]

JA
( ) ( ) / /= ´ = ´ =

r
r

1

13 6
27 2 2

( )I P P P P cmHg¾ ®¾ = + + = + + =
pI¬ JA ½¼Ã]0

74 2 4 80

در �ــ�� رو�ــ� رو ��ــ�ر در  ۲۹۵
���� �ــ�ی �� �ــ�از A و B ��ا�ــ� ا�ــ� و 
دار�ــ�: (��ــ�ر�� را ����ــ� �ــ���� ��� 

���ه ���� ��ده ا��.)
P PA B=

Þ + = ´ +P cmHg P h cm P cmHg
½¼Ã] pI¬

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶
( ) ( ) ( )

r
r 0

P cmHg g cm

g cm h cm P
½¼Ã] ½¼Ã]

ÍÄI¶ ÍÄI¶

= =

= = =

36 13 5

1 5 36 7

3

3
0

, / /

/ / , ,

r

r 66 cmHg
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

36
1 5

13 5
36 76

1

9

4

+ = ´ +P
pI¬

/
/

Þ = + - =P cmHg cmHg
pI¬
( ) 4 76 36 44

P P cmHg
SI

(ÏI§wIQ)

nj  ½¼Ã]  Â²I«a

= ´
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

( )
10

P Pa kPa
pI¬

= ´ = =44 1350 59400 59 4/
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�ــ��  در  ۲۹۶
(ا�ــ�)، ��ــ�ر در ���� �ــ�ی �� ��از 
M و N ���ــ�ن و ��ا�ــ� ��ــ�ر ��ای 

���� ا��.
g ا��.) cm/ kg ���دل3 L/ (���ی

P P P h cmM N
P P

P
M

N
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´=

=
0

1 0
1

1( ) ( )
ÍÄI¶  ·¼Tw  nIzÎ

½¼Ã]

r
r

r

r
1

3

3
1

3 4

13 6 288
0

1

3 4

13 6

=

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =/ /

/ / ,
/
/

g cm
g cm h cm

P
½¼Ã]

44

288 72´ = cmHg

�ــ��  در 
(ب)، �ــ�ز �� ��ــ�ر در 
�� �ــ�از  ���� �ــ�ی 
M و N ��ا�ــ� ا�ــ� و 

دار��:

¢ = ¢ ¢ = ¢ +
¢ = +P PM N
P h P
P h
M A
N

( )
( )
1

2

1

2

ÍÄI¶ ·¼Tw  nIzÎ

ÍÄI¶ ·¼Tw  nIzÎ PP0
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

r
r

r
r

1
1

2
2 0

½¼Ã] ½¼Ã]

´ ¢ + = ´ +h cm P h cm PA( ) ( )

r r r1
3

2
3 3

1 2

3 4 1 7 13 6

288 48 336

= = =
¢ = + =

/ / , / / , / /
,

g cm g cm g cm
h cm h

½¼Ã]

==¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
144 cm

3 4
336

1 7
144 72

13 6 13 6

1

4

1

84

8

18

/ /
/ /

´ + = ´ +PA   

Þ = + - =P cmHgA 18 72 84 6

���ن �ــ�ر �ــ� �� دا���، ��ــ�ر �ــ� ���� �ــ�ده ای و �ــ�ون ���  ۲۹۷
P �� د�ــ� �� آ��. از  P gh= +0 r ا�ــ� �� در �� ��� ���� از ���� از را���

ا�� رو، P �� ��� ���ی ���� �� ���ر �� آن وارد �� ��د، ����� ��ارد.

�ــــــــــ� �ـــــــ�ا�ـــــــ�  ۲۹۸
N و M ار دادن ���ر در ���ط �� ��از��
در ��� رو��  رو، ���ر ��ای ����س 

دا�� ���ن را ������ �� ����: 
P PM N=

Þ + =P gh P
H¼À ½¼Ã] ½¼Ã]

r 0
h cm m

P½¼Ã]

H¼À

= = ´ -
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + ´ ´ ´ =
15 15 10

2 5
2

13600 10 15 10 10

Þ = - =P Pa
H¼À

100000 20400 79600

:A ���� ر در��� ������

P P gh PA A= + Þ = + ´ ´
H¼À JA JA

r 79600 1000 10 4

= =119600 119 6Pa kPa/

ــ�ای  و�ــ�ــ� از �ــ�رو�ــ�ــ� � ۲۹۹
ا��ازه ���ی ���ر ا����ده �� ����، ���ر ���ن 
 .����� �� ا�ــــ�ازه  را  ــ�)  ــ (ا�  ��� در  �ــ��ــ�  از   h
ا�ـــ� �ــ�ــ�ر، �ــ�ــ�ر ���� �ـــ�ای ���� ا�ــ�:
P P gh PB A= Þ =r 0
Þ =joÃ¬ïÂ¶ ½pHkºH oT¶»nIM ¾¨  ÁnIzÎ P0

 ا��.)

�ـــــ�ای  �ـــ��ـــ��ـــ�ـــ�  از  و�ــــ�ــــ� 
ا��ازه ���ی ���ر ا����ده �� ����، ���ر 
ا�ــ�ازه  را  از ���� در ��� (ب)   h ���ن 
��ز  ������ ای  ا�� ���ر، ���ر   .����� ��

P PA B= درون ���ن ا��:
Þ + =P gh P0 r

pI¬

Þ = -rgh P P
pI¬ 0

Þ =joÃ¬ïÂ¶  ½pHkºH  oT¶¼ºI¶  ¾¨  ÁnIzÎ
(pI¬)

Pg

۳۰۰
��ــ�ط  در  ��ــ�ر 
�� �ــ�از A و B ��ا�ــ� ا�ــ�؛ 

:��
P PA B=

Þ + ´ = + ´P h cm P h cm
¾Än

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶

JA

½¼Ã]

JA

r
r

r
r

( ) ( )0

P P P
g

g P h cm h¾Än ¾Än

¾Än

JA

½¼Ã]

JA

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI

= -
¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ - ´0 r

r
r
r

( )
¶¶
( )cm

r r r
ÍÄI¶ JA ½¼Ã]

ÍÄI¶ JA

= = =

= =

0 6 1 13 6

40 78

3 3 3/ / , / , / /
,

g cm g cm g cm
h cm h //4 cm¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

P cmHgg ¾Än
= ´ - ´ = - =1

13 6
78 4

0 6

13 6
40

78 4 24

13 6
4

54 4

/ / /
/

/
/

/� �� ��

در �ــ�� رو�ــ� رو، ��ــ�ر در ���ط  ۳۰۱
�� ��از A و B ����ن ا��، ��:

P P P gh PA B= Þ + =
pI¬

r 0
h cm m= =¾ ®¾¾¾¾¾¾45 0 45/

P
pI¬

+ ´ ´ =13600 10 0 45 10
5/

Þ = - =P Pa
pI¬

10 61200 38800
5

 ��� ���ه در ���� ���� �� ���ن ����� از ��� ���ه در 
( )100000Pa ���� د��� ا��؛ �����ا�� ���ر ��ز درون ���ن �� �� از ���ر ��ا

45 ا��؛ ���� ���ر  cm ا��. از ���� ا���ف ار���ع ��� ���ه در دو ����
45 �� �� از ���ر ��ا ا��، ��: cmHg ��ز درون ���ن

P Pa cmHg
cmHg Pa P Pa

·qh¶ ·qh¶
= - ´ Þ < ´

>

10
45

75
10

1

2
10

5

1

2

5 5

Þ <P Pa
·qh¶

50000 جواب تسته) )

اول ���� ز�� را ���ا���: ۳۰۲
و��� ���� در را���ی ���� ���� �����ار دارد، ���وی ���دی ای 

�� �� ��� وارد �� ���، د��� ��ا�� وزن ���� ���� و ��ا�� �� ��د ��:
¯IM  ¾M »n  JIT{

¸ÃÄIQ  ¾M »n  JIT{

F m g aN = ±
¯

­
( )

در ا�� ��رت، ���ر ���� از ���ن ���� درون ���� ��رو��� �� ��ا�� ���ر ��ای 
دا�� آ�����ر ا��، �� ��رت ز�� ������ �� ��د:

P F
A

m g a
A

N m V Ah= = ± ¾ ®¾¾¾¾= =( ) r r

P Ah g a
A

= ±r ( )
¯IM  ¾M »n  JIT{

¸ÃÄIQ  ¾M »n  JIT{

= ±
­

¯
r( )g a h

r r
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۴۵۵

در ا�� �� ���ب آ�����ر رو �� ��� ا��، �� دار��:
P g a h gh

H¼À ½¼Ã] ½¼Ã]
= + >r r( ) 2 2
h cm2 76=¾ ®¾¾¾¾ ���ر ��ا ����� از ۷۶ ����� ��� ���ه ا��.   

����� ���ر ��ا از ����� ��� ���ه �� �����ل: ۳۰۳

P Pa P cmHg Pa
0 0

1360 1360 75 102000( ) ( )= ´ = ´ =

���ر در ���� ��ی �� ��از 
A و B ��ا�� ا��:

P PA B=

Þ = +P gh P
pI¬ ÍÄI¶

r 0

Þ - =P P gh
pI¬ ÍÄI¶0 r

P kPa Pa

h cm m
pI¬

= =

= - = = ´ -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
108 8 108800

56 22 34 34 10
2

/

108800 102000 10 34 10
2- = ´ ´ ´ -r

ÍÄI¶
( )

Þ = ´ Þ = =6800 3 4 2000 2
3 3r r

ÍÄI¶ ÍÄI¶
/ / /kg m g cm

در �ــ�� رو�� رو،  ۳۰۴

B و A ــ�ر در ��ــ�ط �� �ــ�از��
����ن ا��، ��:

P P
P gh

P gh

A B=

Þ +

= +
pI¬

r

r
1 1

0 2 2

Þ - = - Þ = -P P gh gh P g h hgpI¬ (pI¬)0 2 2 1 1 2 2 1 1
r r r r( )

P kPa Pa h h m

g cm kg m
g (pI¬)

=- =- ´ = +

= = ´

10 10 10 0 1

5 5 10

3
1 2

1
3 3 3

2

, /

/ / ,r r == = ´
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

3 3 10
3 3 3g cm kg m/ /

- ´ = ´ ´ ´ - ´ ´ +10 10 10 3 10 5 10 0 1
3 3

2

3

2
( ( / ))h h

Þ - = - + Þ - = - -10 30 50 0 1 10 20 5
2 2 2
h h h( / )

Þ = -
-

= =h m cm
2

5

20

1

4
25

در ��� (ا��)، ���ر در ���ط �� ��از (۱) و (۲) و در ���  ۳۰۵

(ب)، ���ر در ���ط �� ��از (۳) و (۴) ��ا�� ا��؛ �����ا��:

P P P P P cmHgA1 2 0 45
75 45 120= Þ = + = + =

½¼Ã]  oT¶ïÂTºIw

P P P P P PB B3 4 35 0
35 75= Þ + = Þ + =

½¼Ã]  oT¶ïÂTºIw

Þ =P cmHgB 40

P
P
A

B
= =120

40
3  ���� ��ا��� ��ه: 

����ــ� �ــ�� (ا�ــ�)، ��ــ��م دم �ــ�� ���ــ� در �ــ���  ۳۰۶

 ����� 10 cm 40 �� ر��، ���� cm �� 50 cm ��� را�� ����� ر��� و از
10 �ــ�� �ــ� رود و از cm �ــ� رود؛ �����ا�ــ� �ــ�� ���ــ� در �ــ��� �ــ�� �ــ� �ــ�
60 �� ر�ــ�. ��ــ�ر در ��ــ�ط �� �ــ�از A و B را ��ا�ــ� �ــ�ار �� د��ــ�: cm�50 �ــ cm

در �ــ�� رو�� رو، 

P P P gh PA B= Þ + =
³j

r 0

r= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + ´ ´ =8 8000

20 0 2

5
3 3

8000 10 0 2 10
g cm kg m
h cm m P/ /

/ /
³j

Þ = - =P Pa
³j

100000 16000 84000

 ����� �ــ�� (ب)، ����م ��زدم، �ــ�� ���� در �ــ��� ��� را�� از
15 ��� �� رود؛ �����ا�� ��� ���� در  cm 65 �� ر��، ���� cm �� 50 cm

�ــ�  �ــ��  �ــ��� 
����ــ�   15 cm �ــ�
50 cm از و  �ــ� رود 

35 �� ر�ــ�.  cm �ــ�
��ــ�ر در ��ــ�ط �� ��از 
�ــ�ار  ��ا�ــ�  را   D و   C

�� د���:

P P P P ghC D= Þ = + ¢
³jpIM 0 r

¢= =¾ ®¾¾¾¾¾ = + ´ ´h cm m P30 0 3 5
10 8000 10 0 3

/ /
³jpIM

= + =100000 24000 124000Pa

P P Pa
³jpIM ³j

- = - =124000 84000 40000 ��ا��� ���: 

در ��� ز��، ���ر در ���ط �� ��از A و B را ��ا�� ��ار �� د���: ۳۰۷

P P P gh P ghA B= Þ + = +
pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã]

r r0
P kPa Pa h cm m

h cm m
pI¬ ½¼Ã]

= = ´ = = ´

= = ´

-

-¾ ®¾¾
80 80 10 20 20 10

36 36 10

3 2

2

,
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

80 10 13600 10 20 10 10 10 36 10
3 2 5 2´ + ´ ´ ´ = + ´ ´ ´- -r

Þ ´ + ´ = ´ +80 10 27 2 10 100 10 3 6
3 3 3/ / r

Þ ´ = ´ + Þ = ´107 2 10 100 10 3 6 3 6 7 2 10
3 3 3/ / / /r r

Þ =r 2000
3kg m/

، ��ــ�� ��ــ�ر در ا����ی ����  F PA= ۳۰۸ �� ��� را���
���� �� را �� د�� �� آور��:

F F P A P A P PB A B B A A
A A

B A
B A= Þ = ¾ ®¾¾¾ ==2 2 2   (I ) ���را  

M و   N ��ــ�ر در ���� �ــ�ی �� �ــ�از 
��ا�ــ� ��ــ�ر در ���ــ� O (��ــ�ر �ــ�ای ���ــ�) 
ا��. �����ا�� �� ��ا��� ���ر در ���� ��ی B و 
A را �� ��رت ز�� �����ــ�� (��ن ��رت ��ال 

 را ��ا�ــ��، ���ــ� ا�ــ� روا�ــ� 
r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

��ــ��

���ر را ����� ����� ��� ���ه �������):
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۴۵۶

P cmHg h cm PN B B
P cmHg P cmHg

h cm
N

B
( ) ( ) ( )= + ¾ ®¾¾¾ = =

=

r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

0 75

40
¾¾¾¾¾¾

75 40 75 40= ´ + Þ = -
r
r

r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶

½¼Ã]

P PB B

P cmHg h cm PM A A( ) ( )= ´ +
r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

P cmHg P cmHg
h cm A

M
A

P( )= =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ +0 75

120
75 120

r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

Þ = -PA 75 120
r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

 �� ا����ده از ����� ��م ��ی اول و دوم:

P PB A= Þ - = -2 75 40 2 75 120
r
r

r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶

½¼Ã]

( )

Þ - = - Þ =240 40 150 75 200 75
r
r

r
r

r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶

½¼Ã]

Þ = =
r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

75

200

3

8

۳۰۹
��ــ�ر در ���ط �� �ــ�از A و 
B در �ــ�� رو�� رو ���ــ�ن 

ا��؛ �����ا��:
P PA B=

Þ +P gh
pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã]

r

= +P gh0 r
ÍÄI¶ ÍÄI¶

Þ - = -P P g h h
pI¬ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]0 ( )r r

Þ = -P g h hg ( )r r
ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

P kPa Pa h cm m

g cm
g =- =- ´ = = ´

= =

-
25 25 10 50 50 10

13 6 13

3 2

3

,

/ / /
ÍÄI¶

½¼Ã]
r 66 10 25 25 10

3 3 2´ = = ´ -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
kg m h cm m/ ,

½¼Ã]

- ´ = ´ ´ - ´ ´ ´- -
25 10 10 50 10 13 6 10 25 10

3 2 3 2( / )r
ÍÄI¶

Þ - = - Þ =0 5 3400 2500 0 5 900/ /r r
ÍÄI¶ ÍÄI¶

Þ =r
ÍÄI¶

1800
3kg m/

۳۱۰
در �ــ�� رو�ــ� رو، ��ــ�ر در 

¢A ���� �ــ�ی �� ��از A و
و ���� �ــ�ر در ���� ��ی 
���ــ�ن   ¢B و  B �� �ــ�از 

ا�� و دار��:

P P g H h P I
P P g H h P II
A A

B B

= = - +
= = - +

ì
í
î

¢

¢

r
r
1 1 0

2 2 0

2( ) ( )
( ) ( )

A از ��ی د���، ���ر ��ز در ���م ���ط ��ز (در ���� ��ی را��) از ���� ���� ��ی
P P PA BpI¬

= = و B ��ا�� ا��: 
( ) , ( ) ( ) ( )II I g H h P g H h P¾ ®¾¾¾ - + = - +r r

1 1 0 2 2 0
2

h h H h H h1 22

1 2 2 2
2 2

=¾ ®¾¾¾ - = -r r( ) ( )

Þ - = - Þ = =2
1

2
0 5

1 2 2 2
1

2

r r
r
r

( ) ( ) /H h H h

در  ��ــ�ر  رو�ــ� رو،  �ــ��  در  ۳۱۱
��ــ�ط �� �ــ�از A و B ���ــ�ن ا�ــ�، �ــ�: 
(��ن ��ــ�ر ������ ای را ����ــ� ���� ��� 
��ــ�ه ��ا�ــ��، �� �ــ� را��� �� را ��ا�ــ�س 

���� ��� ���ه ���� �� ����.)

P P P h mm P h mmA B= Þ + ´ = + ´
pI¬

½¼Ã] ½¼Ã]

r
r

r
r

1
1 0

2
2

( ) ( )

Þ - = ´ - ´P P h mm h mm
pI¬

½¼Ã] ½¼Ã]

0
2

2
1

1

r
r

r
r

( ) ( )

r r r2
3

1
3 3

2 1

1 57 1 2 13 6

80 150

= = =
= =¾ ®

/ / , / / , / /
,

g cm g cm g cm
h mm h mm

½¼Ã]¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

P mmg
pI¬

= ´ - ´ = - = - = -1 57

13 6
80

1 2

13 6
150

125 6 180

13 6

54 4

13 6
4

/
/

/
/

/
/

/
/ HHg

۳۱۲ ���ر ��ز ���ن، ۲۰ در�� ����� از ���ر ��ا ا��؛ ��:

P P P P P
pI¬

= + = =
0 0 0 0

20

100

120

100

6

5 B و A ر در ���ط �� ��از���
در ��� رو�� رو را ��ا�� ��ار �� د���:
P PA B=

Þ + = +P gh P gh
0 2 2 1 1

r r
pI¬

P P h h

h h
pI¬

= =

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾
6

5
8

4

0 2

1 2 1

,

,r r

P g h P gh gh P gh P
0 2 0 2 2 0 2 0

8
6

5
4 4

1

5

1

20
+ ´ = + Þ = Þ =r r r r  (I )  

 ���ر ������ ای در ���� A ��ا�� ا�� ��:
P P gh P P g h P ghA A g A= + Þ - = ´ Þ =

0 2 2 0 2 2
8 8r r r( )

( )
( )

I
g AP P P¾ ®¾ = ´ =8

1

20

2

5
0 0

در �ــ�� ��ــ��ک  �����ا�ــ�  ���دل ا�ــ�؛  در  رو�ــ�  و  در �ــ�� ��ــ��ک آب  �����ا�ــ�  ���دل ا�ــ�؛  در  رو�ــ�  و  آب  ۳۱۳
���� �� (���� A) ���ر ���� از آب �� ���ر ���� از رو�� ��ا�� ا��. دار��:

P P P

P P P
P P P P

A

A

= +

= +
Þ

ì
í
ï

îï
+ = +

pI¬ ¸ü»n

JA

pI¬ ¸ü»n JA

0
0

Þ - = - Þ = -P P P P P P PgpI¬ JA ¸ü»n (pI¬) JA ¸ü»n0  (I )  

 ����� �� P
¸ü»n

P و
JA

،(I ) �در را��ــ
������ ��ــ�ر �ــ��ن ۶۸�ــ���� ���ی 

آب و رو�� ا��. 
�����ــ� ای  ��ــ�ر  �ــ�ن 
��ــ�ن ��ز را ����ــ� ���� ��� ���ه 
P را ����� 

¸ü»n
P و

JA
�� ��ا���،

���� ��� ���ه �� د�� �� آور��:

P h mm h mmg (pI¬)

JA

½¼Ã]

JA

¸ü»n

½¼Ã]

¸ü»n
= ´ - ´

r
r

r
r

( ) ( )

= ´ - ´ =1

13 6
680

0 8

13 6
680 10

1

50

1

40

50

/
/
/

mmHg

 ��� ����� ۳۱۴
(ا��)، �� ا���ل ���ن �� �ــ��� �ــ�� 
��، �ــ�� ���ــ� در �ــ��� را�ــ� �� 
ا�ــ�ازۀ x �ــ�� و در �ــ��� �ــ�� �� �� 
x¢ ����� �� آ��. �� ���� �� ا�� ��  ا��ازۀ
��� ���� ���� �� ��ه در دو ��ف ���� 

D��ا�� ا��، دار��: DV V Ax A x r x r xA r= ¢ Þ = ¢ ¾ ®¾¾¾ = ¢ ¢=p p p
2 2 2

Þ ¢ = ¢ = ¢ ¾ ®¾¾ ¢ = == ¢x
x

r
r

d
d

x
x

d d( ) ( ) ( )2 2 3 2
3 9

100 100 5
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(ب)،  �ــ�ــ�  در 
�� ��از  ���� ��ی  در  ���ر 
A و B ��ا�� ا��. �� دار��:

( فشار پيمانه ای رو برحسب تور يا ميلى متر جيوه مى خواهيم.)

P P P P P P P h mmA B= Þ = + Þ - = ´
pI¬ ÍÄI¶ pI¬

ÍÄI¶

½¼Ã]

0 0
r
r

( )

r r
ÍÄI¶ ½¼Ã]

= = =

= + = = ´ =

1 7 1 7 13 6

9 10 10 4 4 44

3 3/ / / / , / /
/

kg L g cm g cm
h x x x ccm mm=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

440

P mmHg torrg
pI¬

IÄ= ´ =1 7

13 6
440 55

1

8

/
/

ا�ــ�،  ����ــ�  ���ــ��ن  ک  ا��ــ�� و  وزن  �ــ�ن  اول،  ���ــ�  در  ۳۱۵
��ــ�ر ��ز دا�� ���ن ��ا�� �� ��ــ�ر ��ای ���ی ���ن ���� ��ا�� �� ��ــ�ر ��ا ا�ــ�؛ 
�ــ� ���ــ� د��ــ� �ــ�ن ��ــ�ر در �ــ�� ��ــ�ه در دو �ــ��� ���ــ�ن ا�ــ�، �ــ�� 
��ــ�ه در �ــ��� �� �� �ــ�از ا�ــ�. �ــ� ا���� �ــ�دن وز�ــ� ای �� �ــ�م m روی ���ــ��ن، 
���ــ��ن ����ــ� �� آ�ــ� و ��ــ�ر ��ز دا�ــ� ��ــ�ن ا��ا�ــ� و در ����� ����� �ــ�� 
ز�ــ�، �ــ�� ��ــ�ه در �ــ��� ����  �� ��ــ�ن ����ــ� و در �ــ��� رو�� رو ��� �ــ� رود.

 در ا�� ���� ���ر ��ز ��ا�� ا�� ��:
P P P

pI¬ ¾ºp»
= +0  (I )  

 ،����� ��� ����� ���

���ر در ���ط �� ��از A و 

B ����ن ا��؛ ��:

P PA B=

Þ = + ¾ ®¾ + = +P P gh P P P ghI
pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã] ¾ºp» ½¼Ã] ½¼Ã]0 0 0r r( )

Þ = Þ = ´
mg
A gh mr

½¼Ã] ½¼Ã]
50

13 6 7 5/ /

Þ = =m g kg5100 5 1/

���ر���  ۳۱۶
را  ��ز  �����ــ� ای  ��ــ�ر  �ــ�ردون، 
��ــ�ن �� د�ــ�؛ �����ا�� �ــ� ���� 
�ــ� ا�� �ــ� در �ــ�� (ا�ــ�) ��ــ�ر 
در ���� �ــ�ی �� �ــ�از A و B ��ا�ــ� 

ا��، �� ��ا��� �������:

P P P P gh P P ghA B

Pg

= Þ = + Þ - =
pI¬ pI¬( ) ( )

( )

1 0 1 1 0 1

1

r r
� �� ��

P kPa Pa

g cm kg m
g( )

/ / /
1

1
3 3

3 3000

1 2 1200
3000 1200

= =

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

r
110 0 25´ Þ =h h m/

 در �ــ�� (ب)، ���ر در 
B¢ ��ا��  A¢ و ���� �ــ�ی �� �ــ�از

ا��:

 در ا�� ���� ���ر ��ز ��ا�� ا�� ��:
P P

pI
P P

pI
P P

¬ ¾
P P

¬ ¾
P P

pI¬ ¾pI
P P

pI
P P

¬ ¾
P P

pI
P PP P= +P PP P

¬ ¾
P P= +P P

¬ ¾
P P

���ر��� 
را  ��ز  �����ــ� ای  ��ــ�ر  �ــ�ردون، 
��ــ�ن �� د�ــ�؛ �����ا�� �ــ� ���� 
�ــ� ا�� �ــ� در �ــ�� (ا�ــ�) ��ــ�ر 
B ��ا�ــ� 

P ( )

 در �ــ�� (ب)، ���ر در 
B ��ا�� 

P P P P gh g hA B¢ ¢= Þ = + +
pI¬ ( ) ( )

2 0 2 1

2

3
r r

Þ - = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾
= =

P P gh gh

P
P kPa Pa

g
g

pI¬ ( )

( )
( )

2 0 2 1

4 4000

2

22

3

� �� ��
r r ¾¾

4000 10 0 25
2

3
1200 10 0 25

2
= ´ ´ + ´ ´ ´r / /

Þ = + Þ = =4000 2 5 2000
2000

2 5
800

2 2

3/ / /r r kg m

�� ���� �� �ــ�� ز��، ��ــ�ر در ���ط �� ��از A و B و �� ���� ���ر  ۳۱۷
در ���ط �� ��از C و D �� �� ��ا�� ا��، ��:

P P P P gh

P P P P gh
A B A B

C D B

= Þ = +

= Þ = +

ì
í
ï

îï

pI¬ pI¬

pI¬

( ) ( )

( )

r

r
1

0 2

Þ = + +
= = ´

= =
P P g h hA

P kPa Pa

P kPa
A

pI¬

pI¬

( ) ( ) ( )
0 2 1

120 120 10

100 100

3

0

r
´́

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
10

3 Pa

120 10 100 10 10 120 40 10
3 3 2´ = ´ + ´ ´ + ´ -r ( )

Þ ´ = Þ = ´ =20 10 16 1 25 10 1250
3 3 3r r / /kg m

1 1
3

1250
kg m g L g L/ / /=¾ ®¾¾¾¾¾ =r

در �ــ�� (ا��)، ��ــ�ر در ���� ��ی �� �ــ�از M و N ��ا��  ۳۱۸
ا�� و دار��:ا�� و دار��:

P P h cm P PM N A B= Þ ´ + =
r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

( )
1 1

h cm
g cm g cm B AP P=

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - =16

1 7 13 6
3 3 1 1

1

r r
ÍÄI¶ ½¼Ã]

/ / , / /
//
/
7

13 6
16 2

1

8

´ = cmHg

 ،B و ���� ���ر ��ز ���ن A (ب) �� ا��ا�� ���ر ��ز ���ن ��� �����
��� ���� در ���� ��� �� �� ا��ازۀ x ����� و در ���� ��� را�� �� ا��ازۀ

x¢ ��� �� رود و و���� ���� از ��� (ا��) �� ��� (ب) ����� �� ��د. ��ای ا�� �� 

x¢ را ���ا ����، ���� ��ا��� �� ����� ��� ���� در دو ��ف ���� ��ا�� ا��:
x ����
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D DV V A x A x d x d x
A d

1 2 1 2
4 1

2

2

2
2

4 4
= Þ = ¢ ¾ ®¾¾¾ = ¢

= p p p

d d
d d

x
x

d
d

x x1

2

2 22
4

=
=¾ ®¾¾ ¢ = Þ ¢ =( )

N¢ ��ا�� ا��: M¢ و در ��� (ب)، ���ر در ���� ��ی �� ��از

P P P h cm PM N A B¢ ¢= Þ = ´ ¢ +
2 2

r
r

ÍÄI¶

½¼Ã]

( )

Þ ´ ¢ = -1 7

13 6

1

8

2 2

/
/

h P PA B

P P P P
h x x x x
A A B B x x2 1 2 1

2 1

16 16

16

8

= + = -
¢= ¢- - = ¢+ -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢ + - =

,
( ) PP PA B

P PB A

1 1

1 1

2 1

3

+ - -

- -

( )

( )
� ��� ���

P P cmHg
x x

B A x x x cm1 1
2

4

4 16

8
3 2 5 24

- =
¢=¾ ®¾¾¾¾¾¾ + - = - Þ =

Þ = ¢ = = ´ =x cm x x cm4 8 4 4 4 8 19 2/ , / /
¢ ا����ده �� ����:  = ¢ - +h x x16 ، از را��� ¢h ��ای ������

¢ = - + =h cm19 2 16 4 8 8/ /

34 kPa ،A ���� ا�� �� ��ــ�ر �����ــ� ای در �� ���� �� ۳۱۹
P P Pg AA

= - 0 ) را ���ب �� ����: P2 ا��. ا���ا، ���ر ��ز ���ن (۲) (����

Þ = + = + =P P P PaA gA 0
34000 100000 134000

P gh P P P ghA A= ¢¢ + Þ = - ¢¢r r
JA JA2 2

¢¢= =¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ = ´h cm m P40 0 4

2

4000

134000 1000 10 0 4 1 3 1
/ / /� ��� ��� 00

5 Pa

N و M و �� ���� ��ــ�ر در ��ــ�ط �� ��از B و A ــ�ر در ��ــ�ط �� ��از��
P����ن ا��؛ �����ا��: P P P gh

P P P P gh
B C

M N

= Þ = +

= Þ = + ¢

ì
í
ï

îï

2 1

1 0

r

r
½¼Ã]

JA

Þ = + ¢ + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¢= = ´ -
P P gh gh h cm m
2 0

28 28 10
2

r r
JA ½¼Ã]

1 3 10 10 1000 10 28 10 13600 10
5 5 2/ ´ = + ´ ´ ´ + ´ ´- h

Þ = ´ - -136000 1 3 10 10 2800
5 5h /

Þ = -136000 30000 2800h

Þ = = =h m cm27200

136000
0 2 20/

��م وز�� �� ����ن و ��� ���� �����ن �� ����وت ا��؛ �����ا��  ۳۲۰

، �ــ��  P mg
A= ��ــ�ر ���ــ� از وزن وز�� �ــ� �� ���ــ�وت ��ا�� ��د. ��� را���

���� ���� ��، ���� �� ���ر �����ی �� ��د. �� ا�� ا��س ����� ��� ز��، 
���ــ��ن A ����� �� از �����ن 
از  ����� �ــ�   B ���ــ��ن  و   B
�����ن C ��ار �� ���د و دار��:
h h hC B A> >

اول ا�� �� ���ر���� �� �� آن ���ر ��ای دا�� ����� ��د��ه  ۳۲۱
)). ا�� ���ر��� ��  و و  را �� �ــ����، ��ــ�ر ������ ای را ا��ازه �� ���د (رد 
220 kPa ا�ــ� ���ر��� «��ردون» �ــ����� �� �ــ�د. دوم ا�� �� ���� ������

���دل ��� ا���ــ�� و ��� �ــ���� ��� ���ه ا��: 
P kPa Pa Pa= = ´ = ´220 220 10 2 2 10

3 5/
10 1
5

2 2
Pa atm P atm=¾ ®¾¾¾¾ = / (( (رد 

220 را ����� ����� ��� ���ه �� د�� �� آور��: kPa

P Pa P cmHg P cmHg( ) ( ) ( )= ´ Þ ´ = ´1360 220 10 1360
3

Þ = ´P cmHg cmHg( ) 220 10

1360
162

3



��ــ�ر �����ــ� ای ��ز درون ���ن را ��ــ� از ا���� ��دن ����  ۳۲۲
���� ���ب �� ����. در ��� (ا��)، ���ر در ���� ��ی �� ��از A و B ����ن ا��:

P P P P gh P P ghA B= Þ = + Þ - =
pI¬ pI¬0 1 0 1

r r

Þ = ´ ´ =P h hg (pI¬)
1 2 10 12/  (I )  

 ��� (ب) و���� ��ز و ���� ��ی درون ���� را �� از ا���� ��دن ���� 
���� ���ن �� د��. ��ای ا�� ��� �� �� ��ان ����:

P P P P g h P P g hA B¢ ¢= Þ ¢ = + Þ ¢ - =
pI¬ pI¬0 0

2 2r r( ) ( )

Þ ¢ =P hg ((pI¬)
20r  (II)  

، ۲۵ در�� از  ( )¢Pg (pI¬)
 ��ــ�ر ������ ای ��ز درون ��ــ�ن در ���� دوم

) ����� ا��. ����: )Pg (pI¬)
ا�� ���ر در ���� اول

¢
= = ¾ ®¾¾¾ =

P
P

h
h

g

g

II I(pI¬ )

(pI¬ )

125

100

5

4

20

12

5

4

( ) , ( ) r

Þ = ´
´

=r 5 12

4 20
0 75

1 3

1 4

3/ /g cm

A1 �����ن �� ��� ����� ا�� دو ���و ���� ��� ����؛ �� ���� ۳۲۳
A1 وارد �� ���  ��� �� F1 A2 �� ��از ���� �� �����. ���� ���ری �� ���وی و

A2 وارد �� ���، ��ا�� ا��. دار��: ��� �� F2 �� ���ری �� ���وی

P P F
A

F
A F A

A F
1 2

1

1

2

2
1

1

2
2

= Þ = Þ = ( )

�ــ� ���ــ� �ــ� �ــ�� ز�ــ�، ��ــ�ر در ��ــ�ط �� �ــ�از A و B و  ۳۲۴
�� ���� ���ر در ���ط �� ��از C و D را ��ا�� ��ار �� د���:

P P P P P

P P P P P
A B A h B

C D B h

= Þ + =

= Þ = +

ì
í
ï

îï

pI¬ pI¬

pI¬

( ) ( )

( )

2

10

Þ + = + Þ - = -P P P P P P P PA h h A h hpI¬ pI¬( ) ( )2 1 1 20 0

Þ = -P P Pg A h h( ) 1 2

Ph2 را ����ــ� 
Ph1 و

Pg را ����ــ� ���� ��ــ� ��ــ�ه �� ��ا��ــ�، A( )  �ــ�ن
���� ��� ���ه در را��� ��ار �� د���:

P h mm h mmg A( ) ( ) ( )= ´ - ´
r

r
r

r
1

1
2

2
½¼Ã] ½¼Ã]
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r r r1
3

2
3 3

1 2

1 2 0 85 13 6

340 120

= = =
= =¾

/ / , / / , / /
,

g cm g cm g cm
h mm h mm

½¼Ã] ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

P mmHgg A( )

/

/

/
/

/
/

/= ´ - ´ =

´

1 2 340

13 6

0 85 120

13 6
22 5

3 4 100

4

30

1

16

7 5

1



۳۲۵ در �ــ�� رو�� رو، 
���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن ا��:
P PA B=

Þ =r r
JA JA ¸ü»n ¸ü»n

h h
Þ ´ = ´1 20 0 8/ h

¸ü»n

Þ = = =h cm
¸ü»n

20

0 8

200

8
25/

Dh �����؛ �����ا��:  �� �� د���ل
Dh h h cm= - = - =

¸ü»n JA
25 20 5

��ا��ی ���ر در ���ط �� ��از را در �� �� ���� �� ������: ۳۲۶

pI¬ nIzÎ

P P P gh PA B G= Þ = +
0 2

r


��� (ا��): 
P ���ــ�، ا���ن ����اری ا�� ��ــ�وی و��د دارد؛ �� ���دل ���� �� ��  PG0 > �� ا

ا�� و���� ���� ا��.
��� (ب):

P P gh gh h h h
hA B= Þ = Þ = Þ =r r r r

r
r1 1 2 2 1 1 2 2
1

2

2

1

�� ا�� ����� ��� ����� �� و ار���ع �� ����ار ����، ���دل ���� �� �� ا�� و����  ا
�� �� ��ا�� و��د دا��� ����.

P P gh ghA B= Þ = Þ =r r r r
2 1 2 1

��� (پ): 
، �ــ� دو ���� ��� ��ا��� �� و����� �� در �ــ�� (پ) ��ــ�ن  r r

2 1
¹ �� دا��ــ�

داده ��ه ا��، در ��ل ���دل �����.

r2 در �� ���� U��� ��ار دارد؛ �����ا��  ����� �� ���� ۳۲۷
r r r r
2 1 2 3

> >, ����� آن ����� از دو ���� د��� ا��. 
، ���ر در ���ط �� ��از M و N ����ن ا��. ���ر در ا��  در ��� ز��

:������ �� D و C ط را ����� ���ر در ���ط���
P P P gh P ghM N C D= Þ + = +r r

1 2

Þ - = - ¾ ®¾¾ >>P P gh P PC D C D( )r r r r
2 1

2 1

PD را ����ــ� ��ــ�ر در  PC و در ����ــ�وی �� د�ــ� آ��ه در ��م ���،
:������ �� B و A ط���

P P P gh P gh P P ghC D A B A B> Þ + ¢ > + ¢ Þ - > ¢ -r r r r
1 3 3 1

( )
r3 را �ــ� �ــ� �����ــ� �ــ�د؛  r1 و در ا�ــ� ��ــ� ��� �ــ�ان
�ــ� ا�ــ�   P PA B> ا��ا�ــ� �ــ�  ��ــ�  �����ا�ــ� ��� �ــ�ان 

. در وا��: P PB A>

P ا��. PA B> r ����، آن ��ه r
3 1

³ ��  ا
�� P PA B> r ����، آن ��ه ���� ا�� r

3 1
< ��  ا

.���� P PA B< �� P PA B=

r ا��، ���ۀ ��ار���ی �� ����  r
3 1

< �� ���� �� ا�� �� ۳۲۸
در ���� �� ��رت ��� ز�� ا��.

روش اول: در ��� ز��، ���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن ا��:

P P h h hA B= Þ = +r r r
1 1 3 3 2 2

h cm h h cm h h1 2 315 15

3 3
1 15 0 8 1 3 15

= = -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ + ´ -, ( ) / / ( )
Þ = + - Þ = Þ =15 0 8 19 5 1 3 0 5 4 5 9

3 3 3 3
/ / / / /h h h h cm

V Ah cm
3 3

3
1 9 9= = ´ = r3 ��ا�� ا�� ��:  ����� �� ���� ���

روش دوم: �ــ�� ���� دو ��ف ���� ���ــ�ن و ���ر در ���ط A و B ��ا�� ا��؛ 

�����ا�� ��م ���� ��ار����� ���ی ا�� ���ط ��ا�� ا��:
m m m V V V
1 3 2 1 1 3 3 2 2

= + Þ = +D Dr r r
V V V V V V V1 3 2

1 1 3 3 2 1 3

= +¾ ®¾¾¾¾ = + -D r r r ( )
Þ - = -( ) ( )r r r r

2 3 3 2 1 1
V V

V Ah cm V1 1
3

1 15 15

3
1 3 0 8 1 3 1 15

= = ´ =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = - ´( / / ) ( / )

Þ = ´ Þ = ´ =0 5 0 3 15
3 15

5
9

3 3

3/ /V V cm

������ ���ر ������ ای ��ز ����� �����ل: ۳۲۹
P Pa P cmHg Pag g(pI¬) (pI¬)

( ) ( )( )= ´ = ´1360 1360 8

��ــ�ط  در  ��ــ�ر  رو�ــ� رو،  �ــ��  در 
�� ��از A و B ��ا�� ا��:

P PA B=

Þ + =P gh P0 r
pI¬

Þ - =P P gh
pI¬ 0 r

Þ =P ghg( ) (pI¬)
r

h cm m= =¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´40 0 4
1360 8 10 0 4

/ /r

Þ = ´ =r 1360 8

4
2720

3kg m/

در �ــ�� ز��، ��ــ�ر در ���ط �� ��از M و N ��ا�� ا�ــ�. ���ر در ����  ۳۳۰
M را ����� ���ر در ���� A و ���ر در ���� N را ����� ���ر ��ا �� ������:
P P P gh P ghM N A= Þ + = +r r

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]0

Þ = + -P P gh ghA 0 r r
½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

h cm m
h cm m
½¼Ã]

JA

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾
50 0 5

20 0 2

/
/

PA = + ´ ´ - ´ ´10 13600 10 0 5 1000 10 0 2
5 ( / ) ( / )

= + - = =100000 68000 2000 166000 166Pa kPa
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����ــ� آب ���ــ�� از ����ــ� ��� ا�ــ�؛ �����ا�� وا��  ۳۳۱
�ــ� �ــ� ��ز ��دن �ــ��  ا�ــ� 
�ــ�  در  ���ــ�  آب  را�ــ�، 
�ــ�ض  ���ــ�د.  �ــ�ار  �ــ�ف 
�� ���ــ� �ــ� از ��ز �ــ�دن 
، ����� ��� رو�� رو،  ���
��� آب در ���� ��� 
����ــ�   x ا�ــ�ازۀ  �ــ�  �ــ� 

��ود. �� ���� �� ��ا�� ��دن ��� ����ۀ دو ا���ا�� و ����� ��دن ��� ���� ار����� 
��� دو ا���ا��، ��� آب در ���� ��� را�� ��� �� ا��ازۀ x ��� �� رود. 

���ر در ���ط �� ��از A و B ��ا�� ا��:
P P h hA B= Þ =r r

JA JA Sÿº Sÿº

h cm h h cmSÿº

JA JA

=¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =50
1000 800 50 40

�� ���� �� ��� دار��:
h x x x x cm

JA
+ + = Þ + = Þ =50 40 2 50 2 10

Þ = =x cm10

2
5

 �� ��ا��� ���ار ���� ���� �ــ�� آب را ��ر�� ����، �� 
��ض �� ���� در �ــ��� �ــ�� را�ــ� �� ��ی ���، �� ���ن ��م آب دار��. 

50 ��� ���دل ��� ����� ��� آب ا��: cm ������
m m Ah Ah

JA Sÿº JA JA Sÿº Sÿº
= Þ =r r

Þ =r r
JA JA Sÿº Sÿº

h h
h cm h h cmSÿº

JA JA

=¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =50
1000 800 50 40

40 آب ���� دار��؛  cm 50 آب و در �ــ�� را�ــ� cm �� در �ــ�� ��
، ار���ع آب در دو  90 آب. وا�� ا�ــ� �� �� ��ز ��دن �ــ�� cm ���� در �����
90

2
45= cm ���� ���� ����ن ��د؛ �����ا�� ار���ع آب در �� ���� ��ا�� ��

45 cm �� 50 cm �� �ــ�د، ����� ا�� �� ار���ع آب در �ــ��� ��� �� از
5 ����� �� رود. cm �� ر�� و در وا�� ��� آن

رو�ــ� رو،  �ــ��  در  ۳۳۲
���ر در ���ط �� ��از A و B را ��ا�� ��ار �� د��� 
�ــ� ��ــ�ر �ــ�ا در ��ــ� ��رو��ــ� �ــ� د�ــ� آ�ــ�:
P P P ghA B= Þ =

H¼À ÍÄI¶ ÍÄI¶
r

r
ÍÄI¶

ÍÄI¶

= =

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
6 8 6800

140 1 4

3 3/ / /
/

g cm kg m
h cm m

P
H¼À

= ´ ´6800 10 1 4/

= 95200Pa
������ ���ر ��ا در ��� در�� ����� �����ل:

P Pa P cmHg Pa
0 0

1360 1360 76 103360( ) ( )= ´ = ´ =

:h ������
P P gh h
0

103360 95200 1 10= + Þ = + ´ ´
H¼À H¼À

r

Þ = Þ = =10 8160 816 0 816h h m km/

����� ���ر درون ر�� ��� از ����� ��� ���ه �� �����ل: ۳۳۳
P Pa P cmHg Pa

}h{ }h{
( ) ( )= ´ = ´ =1360 1360 75 102000

��� ���� �� �ــ�� �� ��ا�� از آب درون ���ان ����ــ� �� ��رت   ��ا
P P gh0 - =

}h{
r ز�� �� د�� �� آ��: 

P kPa Pa
g cm kg m

0

3 3 3

103 36 103360

1 10

103360 1
= =

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ -/

/ /r
JA

002000 10 10
3= ´ ´ h

Þ = ´ Þ = = =1360 10
1360

10

0 136 13 6
4

4
h h m cm/ /

 ���� ���� رو �� ���ی ����، دا�� �� ����؟

پاسخ: ا���ف ���ر ��ای دا�� �� و ��ای ����

در ���ــ�  ۳۳۴
اول و ����� ��� (ا��)، �� ���� 
��ــ�ط  �ــ� ���ــ�ن ��دن ��ــ�ر در 
�� �ــ�از A و B، ار��ــ�ع آب �ــ��ی 

���� B را ������ �� ����:

P P P
W
A P gh

m m g
A ghA B B B= Þ + = + Þ

+
=

0 0

1 2IÀï¾ºp» r r
( )

Þ +
´

= ´ Þ = =-
( / / ) /0 1 0 2

5 10

10 0 6 60
4

3 h h m cmB B

���� دوم ����� ��� 
(ب) ا�ــ�. دو�ـــ�ره ���ر در ���ط 
�� ��از A و B را ��ا�� ��ار �� د���:

¢ = ¢ Þ + + ¢ = + ¢P P P m g
A gh P ghA B A B0
1

0
r r

Þ + ¢ = ¢ Þ
´

+ ´ ¢ = ´ ¢
-

m g
A gh gh h hA B A B
1

4

3 30 1

5 10

10 10r r /

Þ ¢ - ¢ = Þ ¢ - ¢ = =10 200 0 2 20
3( ) /h h h h m cmB A B A  (I )  

 از ���� ��ن �ــ�� ���� ���ــ��ن در ��� ��ــ�� �� ����ن ا��، 
¢ + ¢ = Þ ¢ + ¢ =h h h h h cmA B B A B 60  (II) �� ��ان ����: 

hB¢ را �� د�� �� آور��: �� �� د����ه رو�� رو،
¢ - ¢ =
¢ + ¢ =

ì
í
î

Þ ¢ = Þ ¢ =
h h cm
h h cm

h h cmB A

B A
B B

20

60
2 80 40

ار���ع آب در ���� ��� را�� در ���� دوم ��ا�� ا�� ��:
50 50 40 90+ ¢ = + =h cmB

����� �ــ�� ز��، �ــ�ض �� ���� �� �� ر���� ��ــ� در ����  ۳۳۵
¢x ��� ��، ��� آب در ا�� ���� �� ا��ازۀ x ����� و در ���� ��� را�� �� ا��ازۀ

���ن �ــ�ر  �ــ�ود.  �ــ�� 
�ــ� ��� ����ــ�، ���ان 
در  ���ــ�  ���� ���ــ� 
��ــ�  ���ــ�  �ــ�  ���� �ــ� 
���ــ� ���� �� ��ــ�� 

وارون دارد، ��: 

¢ = ¾ ®¾¾¾ ¢ = = = Þ ¢ ==x
x

d
d

x
x

d
d

x xd d( ) ( )1

2

2 3 2

2

2 21 2
3

3 9 9

در ��� ���، ���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن ا��، ��:

P P h h h xA B
h x x x x x= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´= + ¢= + =r r r r

Sÿº JA Sÿº JA1 2

9 10

1
2 10

h cm x x cm1 5
0 8 5 1 10 0 4

=¾ ®¾¾¾ ´ = ´ Þ =/ /
) �� ا��ازۀ AA¢  آب در ���� �ــ�� را�ــ� ���� �� ���� اول (�ــ��

9 ����� ر��� ا��. 9 0 4 3 6x cm= ´ =/ /

 در ���ــ� آب و�ــ�د دارد؛ �ــ� �ــ�ض �� ���ــ� در ���ــ� �ــ�� 
5 ��� ���دل ���  cm �ــ� �� �ــ�ی ���، �� ���ن ��م، آب ������. ������
m m Ah Ah

JA Sÿº JA JA Sÿº Sÿº
= Þ =r r ����� ��� آب ا��: 

Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´=r r
JA JA Sÿº Sÿº JA

Sÿºh h hh cm5
1 0 8 5/

Þ =h cm
JA

4
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�� ����� ���� ���� ��� را�� را ��ا�� A در ��� ������، ����� ���� ����  ا
4 آب در ���� ��� ��  cm ) �� ��د. ر���� )3 9

2A A= ��� �� ��ا�� ��
4 �� ا�� ����. از آن ���� �� ���  9 36´ =A A ���� ا���� ��دن آب �� ���
��ف ا����� ��ارد، ���� U�ــ�� را �� ���� ا���ا�� ای �ــ�� �� ����� ����
36A A ������� �� ����. ������ �� ا���� ��دن آ�� �� ��� A A+ =9 10

Dh A
A cm= =36

10
3 6/ �� ا�� ��ف، ��� آب ����� ����� �� ���: 

���� ��د�� �� ���� U�ــ��؛ �����ا�� �ــ�� آب در ���� �ــ�� را�ــ� �� ���ار
3 ��� �� رود. 6/ cm

 ا�ــــ�) ا��ــــ�ف ار��ــــ�ع �ــــ�� آزاد آب و ��ــــ� در دو ���ــــ� ��ــــ� 
�� �ــــ�د؟  �ــــ���� ��� 

1cm پاسخ: 
ب) ا���ف ار���ع ��� آب در دو ���� ��� ����� ��� �� ��د؟

4 cm پاسخ: 

r2 در �� ���� U�ــ�� ��ار دارد؛ �����ا�� ا�� ����  ����� �� ���� ۳۳۶
���ل �� از دو ���� د��� ا��:

r r
r
r

r r

2 1
2

1

2 3

1> Þ >

>

ì

í
ï

îï
     

(( (حذف 

در  ��ــ�ر  رو�ــ� رو،  �ــ��  در 
���ط �� ��از A و B را ��ا�� ��ار 

�� د���:

P PA B=

Þ = +r r r
1 1 3 3 2 2
h h h

r r r
r

r1 3 1

2 3

2 20

5 20 1
1

2
20

2
20 5

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ + ´,

,
h cm

h cm h cm

Þ = + Þ = Þ = =20 10 5 5 10
10

5
2

1 1 2 2 1
2

1

r r r r r
r
r

۳۳۷ ���� �� ����� ��ــ���، �� ����� ��ــ�ر در ���� ��� 
را�ــ�، ���ــ� �ــ� ���� درون دو �ــ��� د��ــ� ����� �� �ــ�د. �� ���� �ــ� ا�� ��
D ا�ــ� و ا�� �ــ� ����ــ� ��ــ�ر ��ــ��� �ــ� ��ــ��� �ــ�� ���ــ�  DP g h= r
�ــ��� �� �ــ�ارد، �� �ــ�� ���ه در �ــ��� ��ی و�ــ� و �ــ�� �� �ــ� ���ار 
درسته)درسته). �� ��ا��� دو ���� و�� و ��� ��  يا  ������ ��� �� رود. (

.���� 3A ��ض  را �� ���� �� ��� ����
و��� دا�� ���� ��� را�� آب �� ر����، ��� ���ه در ا�� ���� �� ���ار

x¢ ����� و در ���� ��� �� �� ���ار x ��� �� رود. دار��:

  
¢ = Þ ¢ =x
x

A
A

x x3 3
 ���ر در ���ط �� ��از A و B را ��ا�� ��ار �� د���:

P P h hA B= Þ =r r
½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

h x x x
x½¼Ã]

= + ¢=
¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = ´

4

13 6 4 1 27 2/ /

Þ =
´

=x cm27 2

13 6 4
0 5

2

1

/
/

/

r r
2 3

r r
2 3

r rî

 ا�ــ�) ا��ــ�ف �ــ�� ���ه در �ــ��� �ــ�� را�ــ� و �ــ��� ��ی 

��� �� ��� ����� ��� �� ��د؟

2 cm پاسخ: 

ب) ا���ف ��� آزاد آب و ���ه در ���� �� ��� ����� ��� �� ��د؟

25 2/ cm پاسخ: 

����� ���، ���ر در ���ط M و N �� �� ��ا�� ا��؛ �����ا�� دار��: ۳۳۸

P P P gh P ghM N= Þ + = +
pI¬

r r
1 1 0 2 2

Þ - = -P P gh gh
pI¬

pI¬ ÁHï¾ºIµÃQ  nIzÎ

0 2 2 1 1��� ��
r r

Þ - ´ = ´ ´ - ´ ´ ´25 10 10 0 4 13 6 10 10 0 25
3

2

3r / / /
Þ - ´ + ´ ´ =25 10 13 6 2 5 10 4

3 3

2
/ / r

Þ = Þ = =9000 4 2250 2 25
2 2

3 3r r kg m g cm/ / /

را ����ــ�  ر�ــ� �ــ��  ۳۳۹ ��ــ�ر �����ــ� ای �ــ�ای درون 
P mmHg cmHgg (¾Än)

= =25 2 5/ �����ل �� د�� �� آور��: 

P Pa P cmHg Pag g(¾Än) (¾Än)
( ) ( ) /= ´ = ´ =1360 1360 2 5 3400

���ر ��ای درون ر�� ���:

P P P P P Pag (¾Än) ¾Än ¾Än ¾Än
= - Þ = - Þ =

0
3400 100000 103400

 در ��� ز��، ���ر در ���ط �� ��از A و B ����ن ا��، ��:

P P P P ghA B= Þ = +
¾Än H¼À ¸ü»n ¸ü»n

r

r
¸ü»n

H¼À

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´ ´

0 8 800
3 3

103400 800 10 6
/ / /g cm kg m

P
Þ =P Pa

H¼À
55400

P P ghA = +
H¼À JA JA

r  :A ���� ر در��� ������ 

r
JA

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´ ´

1 1000
3 3

55400 1000 10 4
g cm kg m

AP
/ /

= =95400 95 4Pa kPa/

�ــ�ــ��ــ�  ۳۴۰
رو�ــ� رو، ���ر در   ���
B و A دو ���� �� ��از

را ��ا�� ��ار �� د���:
P PA B=

Þ +P gh
pI¬

r1 1
= +P gh

0 2 2
r

P P
Þ +

= +
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Þ - = - Þ = -P P gh gh P g h hgpI¬ (pI¬)0 2 2 1 1 2 2 1 1
r r r r( )

r

r
2

3 3 3
2

2

1
3 3

1 10 90 90 10

1 2 1 2 10

= = = = ´

= = ´

-g cm kg m h cm m
g cm kg m
/ / ,

/ / / / 33
1

2
50 50 10, h cm m= = ´ -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

P Pag = ´ ´ - ´ ´ ´ = - =- -
10 10 90 10 1 2 10 50 10 10 900 600 3000

3 2 3 2( / ) ( )

����� ���� (۲)، ����� از ����� ���� (۱) ا��؛ �����ا�� ��  ۳۴۱
از ��ز �ــ�دن �ــ��، ����� 
�ــ�� رو�� رو، �ــ�� آزاد 
���� (۲) ����� �� از ��� 
آزاد ���� (۱) ��ار �� ���د. 
���ر در ���ط �� ��از A و 

B را ��ا�� ��ار �� د���: 
P P h h h h cmA B= Þ = Þ ´ = ´ Þ =r r

1 1 2 2 2 2
1 20 1 6 12 5/ /

:(h) ���� ا���ف ار���ع ��� آزاد ���� �� در دو ������ 
h h h cm= - = - =

1 2
20 12 5 7 5/ /

۳۴۲ در �ــ�� رو�ــ� رو، ��ــ�ر 
در ��ــ�ط �� �ــ�از A و B ���ــ�ن ا�ــ�. ��ــ�ر در 
���� A ��ا�� �� ����� ���ر در ���� C (ا����ی 
���� ����) و ���ر ���� از ���ن ۵۰����� ���ی 
P PA B= ���� ا��؛ �����ا��:

Þ + =P P PC ½¼Ã]  oT¶ïÂTºIw 50 0

Þ + = Þ =P P cmHgC C50 75 25

1 ����� ���ه ا�ــ���ده 
5

�ــ� �ــ� ��ی ��ــ�ه از ����ــ� �� ����ــ�  �ــ�� ا

1 ��ا�� ���ر ���� از ���ن ۵۰
5

����، ��ــ�ر ���ــ� از ���ن ۵۰����� ���ی ����،
����� ���ی ���ه ��ا�� ��د. ������ ��م اول �� ��ان ����:

P P P P PA B C= Þ ¢ + =
ÍÄI¶  oT¶ïÂTºIw 50 0

Þ ¢ + = Þ ¢ + ´ =P P P PC C
1

5

1

5
50 75

50 0½¼Ã] oT¶ïÂTºIw

Þ ¢ =P cmHgC 65

 ا���ا ا���ف ���ر در ���� C را ����� ����� ��� ���ه و ��� �����ل 
DP cmHg P P cmHgC C C( ) = ¢ - = - =65 25 40 ���ب �� ����: 

DP Pa ghC
h cm m

( )
/

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
= =

r
½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]
40 0 4

DP Pa Pa kPaC ( ) / /= ´ ´ = =13600 10 0 4 54400 54 4

D DP Pa P cmHg Pa kPaC ( ) ( ) /= ´ = ´ = =1360 1360 40 54400 54 4

در ���� اول، ���ر در ا����ی ���� ���� ��ا�� ا�� ��: ۳۴۳

P F
A Pa= =

´
= ´-

47 6

5 10

9 52 10
4

4/ /

 �� ���� �� ��� (ا��)، ���ر ���ط �� ��از A و 
B را ��ا�� ��ار �� د���:

P P P P ghA B= Þ = +0 r
ÍÄI¶

P Pa
g cm kg m
0

3 3 3

1360 75

4 4 10

= ´

= = ´
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

r / /

1360 75 9 52 10 4 10 10
4 3´ = ´ + ´ ´ ´/ h

Þ ´ = ´ + ´10 2 10 9 52 10 4 10
4 4 4/ / h

Þ = = =h m cm0 68

4
0 17 17

/ /
��� ��ض �� ���� در ���� دوم، ���وی وارد �� �� ���� ������� ���ار 

50N ����. ���ر در ا����ی ���� ���� ��ا�� ا�� ��: ���� ����

¢ = ¢ =
´

=
-

P F
A

Pa50

5 10

10
4

5

h h / /

روش اول: �ــ� ���ــ� �ــ� �ــ�� (ب)، ��ــ�ر در 

B¢ را ��ا�� ��ار �� د���: ���ط �� ��از A و

P P P P ghA B= Þ = ¢ + ¢¢ 0 r
ÍÄI¶

Þ ´ = + ´ ´ ´ ¢1360 75 10 4 10 10
5 3 h

Þ = ¢0 2 4/ h
Þ ¢ = = =h m cm0 2

4
0 05 5

/ /

5 �� ر�ــ�؛  cm �� 17 cm ���ــ� از ���ــ� �ــ� ���ی �ــ�� آزاد ���� �ــ�ار ����� از
12 د��� در آب ��و�����. cm ��� ���� ���� را ��� از ����� �� ��ا��� ��ا

روش دوم: از ���� اول �� ����� �� ���� در آ�ــ���� ���ــ�� ��ار �� ���د، ا��ا�� 

10 10 9 52 10 0 48 10
4 4 4´ - ´ = ´/ / Pa ��ــ�ر در ا���ــ�ی ��ــ�� ���ــ� ��ا�ــ� 

ا��. ��ن ����� ���ر در ا����ی ���� ���� و ���ر ���ن ���� ��ا�� �� ���ر ��ا و 
0 ���� ����، �����ا��: 48 10

4/ ´ Pa ���� ا��، ���ر ���ن ���� ���� �� ا��ازۀ
D DP g h

ÍÄI¶ ÍÄI¶
= - ´ Þ = - ´0 48 10 0 48 10

4 4/ /r

Þ ´ ´ ´ = - ´ Þ = -4 10 10 0 48 10 0 12
3 4D Dh h m/ /

Þ = -Dh cm12

.����� ����� 12 cm �� ��� ���� ���� را �� ��ا��� ��ا

F و �����ــ� �ــ� ���� در آ�ــ����  N= 47 6/  در ���ــ� اول
¢ ا��. =F N50 ����� ��ار �� ���د،

ا��ا�� ���و (و در ����� ا��ا�� ���ر) وارد �� ا����ی ���� ���� ���� از ���� 
���ر (�� ���� ار���ع) ���ن ���� ا��؛ �����ا��:

D D D DP g h F
A g h= Þ =r r

ÍÄI¶ ÍÄI¶
| | | |

Þ -
´

= ´ ´ ´ Þ =-
50 47 6

5 10

4 10 10 0 48 4
4

3/ | | / | |D Dh h

Þ = =| | /Dh m cm0 12 12

وا�� ا�ــ� �� ����� ر��� �ــ�� رو�� در �ــ��� ���  ۳۴۴
)). ��� از ����� ���ر ���ن،  و و  را��، ������ ���� ���ر ���ن ا�� (رد 
ا���ف ��� رو�� در دو ���� را h در ��� �� �����؛ �� �� ���� �� ��� (ا��) 
P P P P ghA B= Þ = +

·qh¶ ¸ü»n0 r ��ای ا�� ���� دار��: 

 ����� 3 cm ����� ��� (ب)، �� ����� ���ر ���ن، رو�� در ���� ��� را��،
3 ��� �ــ� رود؛ �� ا���ف ار���ع �ــ�� رو�ــ� در دو  cm�و در ���ــ� �ــ�� �ــ

 .���� �� ���� 6 cm ،����

��ای ���� دوم دار��:
P P P P g hA B¢ ¢= Þ ¢ = + -

·qh¶ ¸ü»n0
0 06r ( / )

������ ا���ف ���ر ���ن:

¢ - = + - - +P P P g h P gh
·qh¶ ·qh¶ ¸ü»n ¸ü»n0 0

0 06r r( / ) ( )
= - ´r

¸ü»n
g 0 06/

r
¸ü»n

·qh¶ ·qh¶

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢ - = - ´ ´

0 8 800
3 3

800 10 0 0
/ / /

/
g cm kg m

P P 66

= -480 kPa
���� ���� ������ ���� ���ر ���ن ا��.
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ا��ــ�ا �ــ�� �� ���ــ� �ــ�ای  ۳۴۵
ا���ف ���ر دو ���� �� ��از �� در دو ���� ����� 
��ار دار��، را��� ای ���ا ����. در ��� رو�� رو، ��ای 

¢N A¢ دار�ــ�: (دو ���� N و دو ���ــ� �� ��از A و
�� ��ار دار��.)  �� ��از�� و در �� ���� ��

P P P gh P ghN N A A¢ ¢= Þ + = +r r
1 2

Þ - = -¢P P gh ghA A r r
1 2

Þ = -¢DP ghAA ( )r r
1 2

r و در  r
1 2

- r ا�ــ� (چــراش ديگه به عهدۀ خودتون!)، r
1 2

> در را��� ���، ��ن
¢DPAA ���اری ���� ا��. �����

را��� �� د�ــ� آ��ه در ��م اول ��ــ�ن �� د�� �� �� ����� دو ���� A و
A¢ از ��ز ����ک دو ���� (h ) ����� ����، ا���ف ���ر��ن �� ����� ��ا�� ��د؛ 
B¢ �� ��ز ����ک دو ���� از  �����ا�� در �ــ�� داده �ــ�ه در ��ــ�، ����� ���ط B و
A¢ �� ��ز ����ک دو ���� ����� ا��. در ����� ا���ف ���ر ���ط  ����� ���ط A و

D ا��. DP P
2 1

> �� D DP PBB AA¢ ¢> B¢ �� ����� ��ا�� ��د؛ �� ���ر�� B و

 ا��ــ�ف ��ــ� ��ــ� ��ــ�ط A و B و ا��ــ�ف ��ــ� ��� ���ط
¢B A¢ و r ا��، ا���ف ���ر ��� ���ط r

1 2
> B¢ ��ا�� ا��. ��ن A¢ و

����� از ا���ف ���ر ��� ���ط A و B ا��؛ �����ا��:
D DP P P P P PAB AB A B A B¢ ¢ ¢ ¢> Þ - > -
P P
P P B B A A
B B
A A

P P P P P P>
> ¢ ¢

¢
¢

¾ ®¾¾¾ - > - Þ >D D
2 1

��� ��م ���� ا���� ��ه ��� از ��ر�� ��ن،  ۳۴۶ �� ر���� ��ا
و���ــ� ���� �ــ� در ���ــ� U�ــ�� �ــ� 
�ــ�رت رو�� رو �� �ــ�د. در ا�� ��ا���، 
�ــ�� آب در �ــ��� �ــ�� را�ــ� �ــ� 
h1 ����� و در ���� ��� ��  ���ار

h2 ��� �� رود، ��: �� ���ار
h
h

A
A h h1

2

2

1
2 1

4

1
4

1

4
= = = Þ =

P P P gh P ghA B= Þ + = +0 0r r
JA JA ÍÄI¶ ÍÄI¶

Þ ´ + = ´ +1 0 75 40
1 2 1

( ) / ( )h h h
h h

h h h h cm2 1

1

4
1 1 1 1

5

4
30

3

4

1

2
30 60

=
¾ ®¾¾¾ = + Þ = Þ =

h h cm
ÍÄI¶

= + = + =40 40 60 100
1

ار���ع ����: 
m V A h g

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶
= = = ´ ´ =r r

1
0 75 1 100 75/ ��م ����: 

 ا��) �ــ�� آب در ���� �ــ�� �� ��ــ�� �� �ــ�� او��� �� ��ر 
�� �� رود؟ ���

15 cm پاسخ: 
ب) ا���ف ار���ع ��� آب و ���� در دو ���� ��� ����� ��� �� ��د؟

25 cm پاسخ: 

P0 ��ــ�ر ��ای  �� �ــ�ض ا�� �ــ� ۳۴۷
���ــ� و P ��ــ�ر �ــ�ای ���ا��ــ�دۀ درون ���� 
P P P ghA= = +0 r

JA JA
����، دار��:

P P P ghB= = +0 r
½¼Ã] ½¼Ã]

�ــ�� �ــ� را��� ��ی �ــ�� �� ������ ��ــ�وی 
��ــ���؛ �����ا�� ��� را�ــ� آن �� ��� �� �� 

���وی ا��؛ ��:
P gh P gh h h0 0+ = + Þ =r r r r

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

Þ ´ = ´ Þ =1 40 8 13 6 3/ / h h cm
½¼Ã] ½¼Ã]

h cm mm
1

15 150= = �ــ� ���ــ��ن ���� �� ا�ــ�ازۀ ۳۴۸ ا
h ���� �� �� ��د. �� ���� �� ا�� ��  mm

2
5= ���� �� ��د، �����ن ��رگ �� ا��ازۀ

��� ���� ����� ر��� در �� ���� �� ��� ���� ���ر��� در ���� د��� ��ا�� ا��، دار��:

V V A h A h A
A

h
h1 2 1 1 2 2

1

2

2

1

5

150

1

30
= Þ = Þ = = =

 ��ای ا�� �� ���ــ��ن �� �� ��از ���� ������، ���� ��ــ�ر ز�� ���ــ��ن �� 
F
A

F
A

F
F

A
A

1

1

2

2

1

2

1

2

= Þ = ��ا�� ����؛ �����ا��: 

A
A

F m g N F F N
1

2

1 1

1

30

5 10 50
2

2

50 1

30
1500

=

= = ´ =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ =

 ����� ��م �����ن و وز�� روی آن ��ا�� ا�� ��:
F m g m m kg
2 2 2 2

1500 10 150= Þ = ´ Þ =

 ��� ���� �� A2 و��� وز�� را روی �����نA1 ��ار �� د���، �����ن ۳۴۹
�� رود �� ���ر ���� از وزن ���ن 
���� در ���ی ���� (۲) �� ��ــ�ر وارد 
A1 ��ا�ــ�  از �ــ�ف وز�ــ� �ــ� ���ــ��ن

��د؛ �� دار��:

P P F
A

F
A gh

1 2
1

1

2

2

= Þ = + r

F ا��.
2

0= A2 وز�� ای ��ار ��ارد و ��د �����ن �� وز�� ��ارد؛ �� روی �����ن

F
A gh

m g
A gh h1

1

1

1
4

0 48

200 10

800= Þ = Þ
´

= ´-r r /

Þ = =h m cm0 03 3/

�ــ�رت  در  داده �ــ�ه  �ــ��  از   ۳۵۰
��ــ�، ��ــ�ر ��ای درون ���� (P) را ����� ���ر ��ای 

) �� د�� �� آور��:  )P0 ����

P P P P cmHgM N= Þ = +
0

3  (I )  
 �� از ��ز و ����  ��دن ��� ����� ��ای ���� 
 ���� ¢P ���ــ�ه، ��ــ�ر �ــ�ای درون ���ــ� �ــ� ر�ــ��ن �ــ�
19 ��� �� آ�� و در  cm ����ــ� و ���ۀ درون ���� �� ���ار
����� ار���ع ���ن ���ۀ درون ���� ���� �� ��� آزاد 

19 �� ��د: 3 16- = cm ���ه ��ا��

P P P cmHg P P P PM N¢ ¢= Þ ¢ + = Þ - + =16
25

100
16

0 0
( )

Þ + = ¾ ®¾ + + =0 75 16 0 75 3 16
0 0 0

/ / ( )( )P P P PI

Þ + + = Þ =0 75 2 25 16 0 25 18 25
0 0 0

/ / / /P P P
Þ =P cmHg

0
73

��ــ�ر �ــ��ن ۲ �ــ���� ���ی ���� را ����ــ� �ــ���� ���  ۳۵۱
P���ه ���ب �� ����: P gh gh

½¼Ã] ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶
= Þ =r r

Þ ´ = ´ Þ = ´ =13 5 5 4 2
5 4 2

13 5
0 8

1

2 5

/ / /
/

/

/

h h cm
½¼Ã] ½¼Ã]

Þ =P cmHg
ÍÄI¶

0 8/
�� ا��ا�� ���ر ��ز درون ���ن، ��� ���� در ���� ��� �� �� ا��ازۀ 
x ����� �� رود. �� ���� �� ���ــ�ن ��دن ��ــ��� ���� دو ����، ��� ���� در 

���� ��� را�� �� ا��ازۀ x ��� �� رود. ��ای ���� ��ی اول و دوم دار��:
P P P P P

P P P cmHg P P
A B

C D

= Þ + =

= Þ + = + ¢

ì
í
ï

îï

pI¬ ÍÄI¶

pI¬ ÍÄI¶

0

0
4

Þ + = + + ¢ Þ = + ¢P cmHg P P P P
pI¬ pI¬ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

4 4 0 8/

Þ ¢ =P cmHg
ÍÄI¶

3 2/
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¢h ¢ ا��. =P cmHg
ÍÄI¶

3 2/  ���ر ���ن h����� ���ی ���� ��ا��
¢ = ¢ Þ = ¢P P gh gh
½¼Ã] ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

r r ��ا�� ا�� ��: 

Þ ´ = ´ ¢ Þ ¢ = ´ =13 5 3 2 5 4
13 5 3 2

5 4
8

2 5

1

/ / / / /
/

/

h h cm

 �� ���� �� ��� (ب):
¢ = + - Þ = - Þ =h x x x x cm( )2 8 2 2 5

�� ���� �� �ــ�� داده �ــ�ه در ��رت ��ــ� (�ــ�� (۱))، ��ــ�ر ��ز  ۳۵۲
درون ���ن A را �� د�� �� آور��:

(۱) ���: P P P P P cmHgM N A B A= Þ = + = + Þ =30 0 30 30

�� از ��ز ��دن �ــ�� B، ��ن ��ــ�ر ��ز درون ���ن B ���ــ�� از A ا�ــ�، �ــ�� 
���ه در ���� �� ����� از ��� ���ه در ���� را�� �� ا����. �� ��ض ا�� �� 

���ه در ���� را�� �� ���ار x ����� �����، �� ���� �� ��� (۲) دار��:
( ) ( )D DV V A x A x x A

A x
SwHn Oa

= Þ = ¢ Þ ¢ =
1 2

1

2

= Þ ¢ =( )dd x x x1

2

2
4  (I )  

P P P x x PM N A B¢ ¢= Þ + ¢ - + =( )30

Þ + ¢ - + = Þ ¢ + = Þ ¢ + ¢ =30 30 70 70
4

70x x x x x x

Þ ¢ = Þ ¢ =5

4
70 56x x cm

۳۵۳
�ــ� ��ــ� 
��ــ� ��ــ�ی ���� 
���ی �ــ��ن ���ه، 
���ار x را �� د�ــ� 

�� آور��:

V Ax

x x cm

V cm
A cm

= ¾ ®¾¾¾¾

= Þ =

=
=
56

4

3

2

56 4 14
h x cm
1

90 90 14 76= - = - =
 ار���ع ���ه را در ���� دوم �� د�� �� آور��:

sin30 1

2 90
45

2
2

 = Þ = Þ =
®MI£¶  Í±ò

oU»

h h cm

�� �ــ�ار دار��؛   در �ــ�� �ــ��، ��ــ�ط A و B �� ��از�ــ� و در �� ���� �ــ�
P P P PB A B= Þ =

½¼Ã]
�����ا�� ���ر در ا�� ���ط ����ن ا��:

h h cm
1 2

76 45 31- = - = P ���ر ���� از ���ن ���ه �� ار���ع 
½¼Ã]

در را��� ���،
P cmHgB = 31 ا��: 

V AV A= ¾V A

PB را ����� �����ل �� د�� �� آور��:
P Pa P cmHg PaB B( ) ( )= ´ = ´ =1300 1300 31 40300

F P AB¾²¼²  ¾U
= ���وی وارد �� �� ���� از ��ف ���ه ��ا�� ا�� ��: 
P Pa

A cm m
B F=

= = ´
-

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =40300

4 4 10

4

2 4 2
40300 4 10 1

¾²¼²  ¾U
66 12/ N

۳۵۴ در �ــ�� (ا�ــ�)، ��ــ�ر در ���� ��ی �� �ــ�از M و N ��ا�� 
ا��. ���� دار��:

P P P P P P PM N cm A B= Þ + + = +
½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶0 5 3 2/

Þ + - = -P P P P Pcm A B½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶0 5 2 3/

Þ + - = -r r r
½¼Ã]
gh P P gh ghA B1 2 2 3 3

( )
r

r r r

½¼Ã]
= = = ´

= = =

-
13600 0 5 5 10

150

100
1 5 25

3
1

3

2 3 3 2

kg m h cm m

h cm

/ , /

/ , == ´ = = ´- -
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

25 10 24 5 24 5 10
2

3
2m h cm m, / /

13600 10 0 5 10 1 5 1
2

680

3

0 5

´ ´ ´ + - = ´-

=

/ ( ) /
/P Pa

A B
cm

P P
½¼Ã]

� ���� ���� r 00 25 10
2´ ´ -

- ´ ´ ´ Þ + - = --r r r
r

3

2

3 3

1 3

10 24 5 10 680 3 75 2 45

3

/ ( ) / /
/

P PA B � ��� ���

) ���اری ���� ا�ــ�. �� ���� ��ــ�ر  / )1 3
3

r در را��� ���، ��ف دوم ��ــ�وی
��ز ���ن A از ���ر ��ز ���ن B ����� ���� �� ��ف اول ���وی �� ���� ��د؛ 

P ا�� و دار��: P PaA B- = 880 ����

680 880 1 3
1560

1 3
1200

1560

3 3

3+ = Þ = =��� �� / / /r r kg m

r r
2 3

3
1 5 1 5 1200 1800= = ´ =/ / /kg m

��� �� ��� (ب) ���ه ����. ���ر در ���� ��ی �� ��از P و Q ����ن ا��:

P P P gh P gh PP Q cm C D= Þ + ¢ + = ¢ +
½¼Ã] 0 5 2 2 3 3/ r r

Þ - = ¢ - - ¢P P gh P ghC D cmr r
3 3 0 5 2 2½¼Ã] /

P Pa kg m kg m

h cm
cm½¼Ã] 0 5 2

3
3

3

2

680 1800 1200

24 5 24 5
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