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در یک لولۀ  شکل که مساحت قاعدة لولۀ سمت راست و چپ آن به ترتیب  و  است، مطابق شکل زیر، آب وجود دارد. در لولۀ  1

سمت چپ چند گرم روغن بریزیم تا سطح آب در لولۀ سمت راست  سانتی متر بالا رود؟ 
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در شکل روبه رو، قطر قاعده دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم،  سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟  2

=(  چگالی روغن و   چگالی آب) 800 kg
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در شکل مقابل دو سطح جیوه در یک تراز قرار دارد و سیستم به حالت تعادل است. تقریباً چند سانتی متر به ارتفاع ستون آب اضافه کنیم  تا سطح  3

( =آزاد آب و روغن در یک تراز قرار گیرند؟ ( جیوه  و  آب  13٫6
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مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لولۀ  شکل در حال تعادل اند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  و  4

اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  نمایش دهیم، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟
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جیوه

در شکل روبه رو ، اگر بیشینه نیرویی  که کف ظرف می تواند از طرف جیوه تحمل کند،  نیوتون باشد، حداکثر چند  سانتی متر جیوه می توان به  5
ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته  نشود؟

( سطح کف ظرف،    چگالی جیوه و    است.)
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روغن

آب 10cm

5cm

در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه اي تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه ها  و  است. نیرویی که از طرف مایع ها بر  6

کف ظرف وارد می شود، چند نیوتون است؟  (چگالی روغن و آب به ترتیب  و  است و  )
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در  شکل روبه رو، اختلاف فشار  نقطۀ  و فشار  هوا چند  کیلوپاسکال است؟  7A
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در شکل روبه رو، ارتفاع آب در هر شاخۀ لوله برابر  سانتی متر است. درون یکی از شاخه ها به آرامی روغن می ریزیم تا طول ستون روغن به  8

 سانتی متر برسد. در حالت تعادل، ارتفاع آب در شاخۀ مقابل چند سانتی متر خواهد شد؟ (چگالی آب و روغن به ترتیب  و  است.)
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در شکل روبه  رو، در درون لوله، دو مایع مخلوط نشدنی قرار دارند. اگر فشار در نقاط نشان داده در درون مایع ها را با هم مقایسه کنیم، کدام رابطه  9
درست است؟
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در شکل روبه رو، حجم و عمق آب در دو ظرف پر  از  آب با هم برابر است. اگر نیرویی که ظرف ها به سطح افقی وارد می کنند به ترتیب  و   10

و فشار آب در  کف ظرف ها  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ (جرم ظرف ها با هم برابر است.)
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10cmA A

در دو لولۀ استوانه اي مربوط به هم تا سطح  آب وجود دارد و قطر قاعدة یکی از استوانه ها  برابر قطر قاعدة استوانۀ دیگر است. اگر از لولۀ  11

سمت چپ تا ارتفاع  سانتی متر نفت اضافه کنیم، بعد از ایجاد تعادل، آب در لولۀ باریک چند سانتی متر نسبت به حالت اول بالا می رود؟ 
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استوانۀ  پر  از  آب است. نیرویی که آب بر کف استوانه وارد می کند  و فشار حاصل از آب در کف استوانه   است. اگر  ابعاد استوانۀ   12

نصف ابعاد استوانۀ  باشد و آن را هم پر  از  آب کنیم، نیرو و فشار  مورد نظر  به ترتیب  و  باشد، نسبت هاي  و   به ترتیب از  راست به

چپ کدام  هستند؟
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در یک ظرف استوانه اي مقداري آب به جرم  و مقداري جیوه به جرم  ریخته شده است. جمع ارتفاع این دو مایع  است. فشار ناشی  13
از دو مایع در کف ظرف چند کیلو پاسکال است؟

 جیوه  آب 

m4m44cm

= 13٫6 , g = 10 )
g

cm3

m

s2
= 1 , ρ

g

cm3
(ρ

17324247

 

cm27

آبجیوه

cm27

دو ظرف استوانه اي مشابه به وسیلۀ لولۀ بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربوط اند و مطابق شکل زیر در یک استوانه آب و در دیگري جیوه  14

( =قرار دارد. اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، سطح جیوه در لوله چند سانتی متر پایین می آید؟ ( و  13٫5 g/cρ جیوه m3= 1 g/cρ آب m3
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اختلاف فشار بین دو نقطه از مایعی درحال سکون   است. اگر ظرف محتوي این مایع با شتاب  در راستاي قائم به طرف پایین شروع به  15

حرکت کند، اختلاف فشار بین این دو نقطه در این مایع کدام خواهد بود؟
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لولۀ بلندي به صورت قائم نگه داشته شده و در آن تا ارتفاع  جیوه ریخته شده است. اگر فشار هوا  باشد، ارتفاع جیوة  16

درون لوله را به چند سانتی متر برسانیم تا فشار در ته لوله دو برابر شود؟ 
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در یک لولۀ  شکل تا ارتفاع معینی جیوه وجود دارد. اگر در یکی از شاخه ها روي جیوه آب بریزیم تا ستون آب به  سانتی متر برسد، سطح  17
جیوه در شاخۀ مقابل، نسبت به وضعیت اولیه، چند سانتی متر بالا می رود؟

(چگالی آب و جیوه به ترتیب  و   است.)
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در ظرفی مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی وجود دارد. اگر نمودار تغییرات فشار برحسب عمق دو مایع مطابق شکل زیر باشد و  18

 باشد،  و  در  کدام اند؟

 و 

 و 

 و 

 و 
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، فشار  هواي بیرون  و  ، چگالی جیوه  فشار  در  نقطۀ  چند کیلوپاسکال است؟ (چگالی آب   19

است.)
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( در شکل زیر، فشار در نقطۀ  چند کیلوپاسکال است؟ (فشار هوا  پاسکال،  ،  20A105
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، دو برابر ابعاد ظرف استوانه اي  است. ظرف  را پر از آب می کنیم و هم جرم با آب در استوانه ي  جیوه می ریزیم. ابعاد ظرف استوانه اي   21

، وارد می کند؟  فشاري که آب بر کف ظرف  وارد می کند، چند برابر فشاري است که جیوه بر کف ظرف 
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در شکل زیر، اگر فشار هوا  و چگالی آب و جیوه در  به ترتیب  و  باشد،  چند سانتی متر است؟  22P a105
SI100013600h
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سطح مقطع یک ظرف استوانه اي   است و در آن تا ارتفاع  سانتی متر آب ریخته شده است. روي آب چند گرم روغن با چگالی   23

 بریزیم تا فشار حاصل از این دو مایع در کف استوانه برابر  پاسکال شود؟

 (  چگالی آب)
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مکعبی به ضلع   پر از آب است. اگر همه ي آب این مکعب را درون استوانه اي که مساحت قاعده ي آن   متر مربع است بریزیم،  24
فشاري که این آب در کف استوانه ایجاد می کند، چند برابر فشاري است که در کف مکعب ایجاد می کند؟
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در  شکل روبه رو، دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي  و  در یک لولۀ  شکل قرار دارند. اگر  فشار  در  نقطه هاي  و   25

به ترتیب  و باشد، کدام رابطه در  برقرار است؟   
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نصف حجم استوانه اي از مایع با چگالی  پر شده و نیمۀ بالایی آن از مایعی با چگالی  پر شده است و فشار حاصل از دو مایع در کف استوانه  26

برابر  است. اگر این دو مایع را به هم بزنیم و دو مایع در هم حل شوند، فشار حاصل از محلول در کف استوانه برابر  می شود. کدام رابطه درست
است؟
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در شکل روبه رو، سطح مقطع لوله در هر طرف برابر  است و در لوله جیوه ریخته شده است. اگر در یکی از شاخه ها روي جیوه  گرم  27

آب بریزیم، فشار در نقطه  چند سانتی متر جیوه افزایش می  یابد؟ (چگالی جیوه و آب به ترتیب  است.)
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در شکل مقابل ظرف تا ارتفاع  از آب پر شده و سطح مقطع قسمت هاي مختلفِ استوانه اي شکل آن از بالا به پایین به ترتیب  28

 و  است. اگر  لیتر آب بر آب ظرف اضافه کنیم، فشار در کف ظرف چند پاسکال افزایش می یابد؟ 
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در شکل روبه رو، ارتفاع مایع در هر دو طرف یکسان است و پیستون هاي  و  بدون اصطکاك اند. اگر روي هر دو پیستون وزنه اي به جرم   29
قرار دهیم، بعد از  برقراري تعادل:

ارتفاع مایع در  دو لوله یکسان می ماند.

، بیشتر خواهد  شد. ارتفاع مایع در  لوله 

، بیشتر خواهد شد. ارتفاع مایع در  لوله 

بسته به چگالی مایع هر  یک از گزینه هاي  و  ممکن است درست باشد.

12m
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(1)

23
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مطابق شکل زیر، در یک استوانۀ بلند به سطح مقطع  تا ارتفاع  از یک مایع به چگالی  گرم بر لیتر قرار دارد و فشار در ته  30

لوله  است. چند سانتی متر مکعب از مایع دیگري به چگالی  گرم بر لیتر به مایع داخل لوله اضافه کنیم، تا فشار در ته لوله به  برسد؟ 

( ( ،  و 
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در شکل زیر، درون لوله ي   شکل دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی هاي    و    ریخته شده و فشار در نقاط   31

و  درون دو مایع به ترتیب   و   است. کدام رابطه در این مورد درست است؟

Uρ1ρ2A

BPAPB

<  ,  >PB PA ρ2 ρ1>  ,  >PB PA ρ2 ρ1

<  ,  <PB PA ρ2 ρ1>  ,  <PB PA ρ2 ρ1

قطر داخلی استوانه ي بلندي  است. اگر آن را به طور قائم نگه  داشته و  آب در آن بریزیم، فشار حاصل از آب در ته استوانه چند  32

( پاسکال می شود؟ (
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30cm
20cm

در  شکل مقابل، لوله ي باریکی به یک مخزن متصل شده است. مساحت کف مخزن  است. اگر داخل لوله و مخزن مایعی به چگالی  33

 باشد، نیرویی که از طرف مایع به کف مخزن وارد می شود، چند نیوتون است؟  
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 34
در شکل مقابل، وزن و اصطکاك پیستون ناچیز است. وزنۀ چند کیلوگرمی را به آرامی روي پیستون قرار دهیم تا در حالت

تعادل، اختلاف ارتفاع بین دو سطح جیوه در لوله از صفر به  سانتی متر برسد؟ ( و مساحت قاعدة پیستون 

 و چگالی جیوه  است.)
هوا

جیوه

 

7٫5g = 10
m

s2

50cm213٫6
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گازمخزن

در شکل مقابل اختلاف فشار گاز درون مخزن با محیط بیرون  است. چگالی مایع چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟  355 × P a103

2٫53

1٫22

مطابق شکل زیر، درون لولۀ  شکلی که به یک مخزن گاز متصل است، حجم مساوي از آب و روغن قرار دارد. فشار پیمانه اي مخزن گاز چند  36

( ،  و  میلی متر جیوه است؟ (

صفر

U

= 13٫6ρ جیوه
g

cm3
= 0٫8 , = 1ρ روغن
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ρ آب

g

cm3
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m
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1

5

10

فشار لاستیک باد شده اي  کیلوپاسکال اندازه گیري می شود. این فشار، ............. .  37

فشار پیمانه اي است و معادل  اتمسفر است. فشار مطلق است و معادل  اتمسفر است.

فشار پیمانه اي است و تقریباً معادل  است. فشار مطلق است و تقریباً معادل  است.

220ρ = 13٫6 , g = جیوه10
g

cm3

m
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2222

162cmHg162cmHg

درون یک ظرف استوانه اي به قطر داخلی  گرم آب و  گرم نفت وجود دارد. فشار ناشی از این دو مایع در کف ظرف چند  38

پاسکال است؟ 

300 ،20cm300

(g = 10 , π = 3)
m

s2

20200200020000

یک ظرف استوانه اي پر از مایعی به چگالی  است. اگر مساحت قاعده ي ظرف دو برابر و ارتفاع مایع نصف شود، فشار حاصل از مایع در کف  39
ظرف و نیرویی که مایع بر کف ظرف وارد می کند به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟

بدون تغییر - بدون تغییر نصف - بدون تغییر بدون تغییر - نصف نصف - نصف

ρ
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A

C
B ρ1

ρ2

ρ3 0/8=

=

=

1

2

g/cm3

g/cm3

g/cm3

در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی با چگالی هاي مشخص، قرار دارد و ارتفاع هر لایه از مایع  ها  است. اگر  و  40

(  باشد، اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  چند پاسکال است؟ (

20cmAB = 40cm

BC = 10cmABg = 10
m

s2

1600

2600

3800

4800

در یک لولۀ استوانه اي که مساحت قاعدة آن  است،  گرم جیوه و  گرم آب می ریزیم. اگر چگالی جیوه و چگالی آب به ترتیب  41

(  و  باشد، فشار در ته لوله چند پاسکال است؟ ( , 

5cm2136136

13٫6 g

cm3
1 g

cm3
g = 10

m

s2
= 76cmHgP0

54٫454400108٫8108800

لولۀ انتهاي بسته اي را وارونه در ظرف جیوه فرو می بریم. سطح جیوه در درون لوله  سانتی متر پایین تر از سطح آزاد جیوه قرار می گیرد. اگر  42

فشار هوا  سانتی متر جیوه باشد، فشار هواي محبوس در لوله چند سانتی متر جیوه است؟

3

76

737974٫577٫5

A B

C D

در شکل روبه رو، مایع ها در حال تعادل اند. کدام رابطه بین فشار در نقاط نشان داده شده برقرار است؟  43

= > >PA PB PD PC> > >PA PB PD PC

= > >PA PB PC PD> > >PB PA PC PD

نیروسنج اندازة وزن یک ظرف خالی آویزان شده به قلاب آن را برابر  نشان می دهد. مایعی به وزن  را درون این ظرف می ریزیم. مایع  44

نیرویی با بزرگی  بر کف ظرف وارد می کند. در این وضعیت نیروسنج کدام مقدار زیر را نشان می دهد؟

W1W2

2W2

+W1 W2+W1
W2

2
2 W1 W2

+W1 W2
+ 2W1 W2

ارتفاع مایع درون ظرفی  و چگالی مایع  است. اگر فشار در کف ظرف  باشد، فشار هوا چند سانتی متر جیوه است؟   45

(  )

34cm0٫8
g

cm3
77cmHg

= 13٫6ρجیوه
g

cm3

76757473

قطر داخلی یک لیوان استوانه اي  است. اگر  آب در آن بریزیم، فشار کل در ته لیوان چند سانتی متر جیوه است؟    4610cm510cm3

( = 75cmHg , = 13٫6g/c , = 1g/c , g = 10 , π = 3)P0 ρHg m3 ρ OH2
m3 N

kg

75٫2575٫507677

در مکانی که فشار هوا  است، اگر از عمق  سانتی متري مایعی، به عمق  سانتی متري برویم، فشار  برابر می شود.  47

چگالی مایع چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ 

1٫026 × P a10510531٫5

(g = 10 )
m

s2

2٫52٫613٫513٫8

50
cm

10
cm

استوانه اي توپر که سطح قاعدة آن  سانتی متر مربع است، مطابق شکل درون آب به چگالی  در حال تعادل قرار دارد. اختلاف  48

نیروهایی که از طرف آب به قاعده هاي پایین و بالاي استوانه وارد می شود، چند نیوتون است؟  

201000
kg

m3

(g = 10 )
m

s2

2810800
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دو ظرف استوانه اي  و  هر دو پر از یک مایع می باشند. اگر مساحت قاعدة استوانه  دو برابر مساحت قاعدة  باشد ولی عمق ظرف   49

عمق ظرف  باشد، نیرویی که مایع بر کف استوانه  وارد می کند چند برابر نیرویی است که مایع بر کف استوانۀ  وارد می کند؟

ABAB, A
1
3

BAB

2
3

3
2

3
4

4
3

 

درون لولۀ  شکلی که به یک مخزن محتوي گاز وصل شده است، جیوه به چگالی  و مایعی به چگالی  وجود دارد. اگر فشار هواي  50

بیرون لوله  باشد،  چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ 

U13600
kg

m3
ρ

P a105
ρ(g = 10 )

m

s2

1000

1500

2000

2500

،  و مایعی با چگالی  به حالت تعادل قرار دارند. اگر در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي   51

سطح مقطع لوله  باشد، جرم مایع با چگالی  چند گرم است؟

= 2٫4ρ3
g

cm3
= 0٫8ρ1

g

cm3
ρ2

2cm2ρ2

56484235

 

cm10

در شکل زیر، سطح مقطع لوله  است و در آن آب با چگالی  قرار دارد. روي آب، در یک طرف  مایع  52

مخلوط نشدنی با چگالی  می ریزیم. در لولۀ مقابل چند سانتی متر مکعب مایع مخلوط نشدنی دیگري با چگالی 

بریزیم، تا سطح آزاد مایع ها در دو شاخۀ لوله در یک سطح باشد؟

2cm2= 1ρ1
g

cm3
20cm3

= 0٫8ρ2
g

cm3
= 0٫75ρ3

g

cm3

812

12٫816

اگر در عمق  سانتی متري مایعی فشار  کیلوپاسکال و در عمق  سانتی متري آن فشار  کیلوپاسکال باشد، فشار هوا در محیط چند  53

کیلوپاسکال است؟ 

510020106

(g = 10 )
m

s2

96979899
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در شکل زیر، سطح مقطع لوله  است. در سمت راست لوله، چند سانتی متر مکعب مایع مخلوط نشدنی به چگالی  بریزیم  54

تا سطح آزاد مایع ها در دو طرف لوله در یک سطح باشد؟

1cm2= 0٫8ρ3
g

cm3

3٫5

7٫2

9

12

 

( در شکل زیر، فشار پیمانه اي گاز محبوس در لوله چند سانتی متر جیوه است؟ (چگالی جیوه   55g = 10 , 13٫6 =
N

kg

g

cm3

5

12

71

81
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حجم آب جابه جا شده در دو طرف لولۀ  شکل در اثر ریختن روغن یکسان است.     1

،  می توانیم ارتفاع آب جابه جا شده را در سمت چپ  به  دست آوریم. در  نتیجه با داشتن ارتفاع آب جابه جا شده در سمت راست 

 

با در نظر گرفتن دو نقطۀ هم  فشار  و  داریم:

 

 

با استفاده از رابطۀ  جرم روغن را به  دست می آوریم:

با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است، سطح آب در لولۀ سمت چپ پایین تر از سطح نفت در لولۀ سمت راست قرار می گیرد.  2

لذا با انتخاب سطح ترازي مناسب و با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز، ارتفاع  را محاسبه می کنیم:

آبنفت

نفت

آب

h

xx

x

cm50cm50cm50

 

بنابراین سطح آب در لولۀ سمت چپ  پایین می آید.

با توجه به شکل اولیه صورت سوال ابتدا چگالی روغن را به دست می آوریم:  3

 

   

پس از اضافه کردن آب به ستون سمت چپ و یکسان شدن سطح آزاد آب و روغن در هر دو شاخه داریم:

U( = )V1 V2

= 4cmh1( )h2

= ⇒ = ⇒ 5 × 4 = 2 ⇒ = 10cmV1 V2 A1h1 A2h2 h2 h2

ED

= ⇒ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅PE PD ρروغن g hروغن ρآب g hآب

0٫8 × = 1 × (14) ⇒ = = 17٫5cm− →−−−−−−−−

= + =14hآب h1 h2
hروغن hروغن

140
8

ρ =
m

V

= ⇒ = ⇒ 0٫8 = ⇒ = 28gρروغن

mروغن

Vروغن
ρروغن

mروغن

A2hروغن

mروغن

2 × 17٫5
mروغن

h

=Pآب Pروغن

g = g → =ρآب hآب ρروغن hروغن ρآبhآب ρروغنhروغن

→ 1000 × = 800 × 50 → = 40cmhآب hآب

+ 2x = 50 → 40 + 2x = 50 → x = 5cmhآب

5cm

=PA PB

(ρgh + = (ρgh آب(+ P0 روغن( P0 ⇒ (ρh = (ρh)آب روغن( ⇒ 1 × 20 = × 25ρروغن ⇒ = = 0٫8ρروغن
20
25

g

cm3
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cm25
h

M N

25-h( (

   

  

بنابراین مقداري که باید به ستون سمت چپ آب اضافه کنیم، برابر است با:

در شکل زیر، فشار نقاط  و  برابر است و در مقایسۀ فشار نقاط  و  و همچنین نقاط  و  داریم:  4

: مقایسه فشار  و 

: مقایسۀ فشار  و 

درنتیجه چون  می توان نتیجه گرفت  است.

روش دوم: دو نقطۀ  و  نقاط هم تراز هستند و اختلاف فشار بین آنها صفر است، بدیهی است که نقاط بالاي آنها، اگرچه هم تراز هستند، ولی هم فشار نیستند، پس داراي اختلاف فشار هستند و

) برسد، لذا  یعنی  بدیهی است که هرچه از سطح آزاد مایعات به پایین می رویم، اختلاف فشار بین نقاط هم تراز در دو مایع کاهش یافته تا به صفر (بین  و 

 است.

5   در ابتدا، با معلوم بودن حداکثر نیروي وارد بر کف از طرف مایع، حداکثر ارتفاع ستون جیوه را محاسبه می کنیم. سپس میزان ستونی که مجاز به افزودن است را
می یابیم:

 

فشار وارد از طرف مایعات به کف ظرف، برابر مجموع فشار ناشی از ستون هر یک از مایعات می باشد. پس در ابتدا فشار ناشی از مایعات را می یابیم:  6

نیروي وارد بر هر سطحی از رابطۀ  قابل محاسبه است، بنابراین داریم:

دقت کنید که سطح مقطع استوانۀ روغن تأثیري در حل مسئله ندارد، زیرا فشار را روي سطح مقطع  می خواهیم.

7   با انتخاب نقاط هم تراز  و  و مساوي قرار دادن فشار این نقاط داریم:

AA 40cm

60 cm
آب

جیوه

A

B

NM

A

 

اگر در ستون سمت چپ به ارتفاع  روغن ریخته شود، آب در شاخۀ سمت چپ  سانتی متر پایین رفته و در شاخۀ سمت راست  سانتی متر بالا می رود و با  8

توجه به یکسان بودن فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن مانند نقاط  و  می توان نوشت:

=PN PM ⇒ (ρgh + = (ρgh + (ρgh آب(+ P0 جیوه( روغن( P0 ⇒ (ρh = (ρh + (ρh)آب جیوه( روغن(

⇒ 1 × h = 13٫6(h − 25) + 0٫8 × 25 ⇒ h = 13٫6h − 13٫6 × 25 + 20 ⇒ h = 25٫4cm

Δh = 25٫4 − 20 = 5٫4cm

MNAA′BB′

AA′

= + gh , = + ghPM PA ρ1 PN PA′ ρ2

= ⇒ + gh = + ghPM PN PA ρ1 PA′ ρ2

⇒ − = ( − )gh ⇒ Δ = ( − )ghPA PA′ ρ2 ρ1 P1 ρ2 ρ1

BB′

= + g , = + gPM PB ρ1 h′ PN PB′ ρ2 h′

= ⇒ + g = + g ⇒ − = ( − )g ⇒ Δ = ( − )gPM PN PB ρ1 h′ PB′ ρ2 h′ PB PB′ ρ2 ρ1 h′ P2 ρ2 ρ1 h′

> hh′Δ > ΔP2 P1

MN

MN− > −PB PB′ PA PA′

Δ > ΔP2 P1

= × A ⇒ = ρg × A ⇒ 135 = 13500 × 10 × × (20 × )Fmax
مایع

Pmax
مایع

Fmax
مایع

hmax hmax 10−4

⇒ = 0٫5m = 50cm ⇒ Δh = 50 − 40 = 10cmhmax

= + ⇒ = +PT Pآب Pروغن PT (ρgh)آب (ρgh)روغن

⇒ = (1000 × 10 × 0٫1) + (800 × 10 × 0٫05) ⇒ = 1000 + 400 ⇒ = 1400PaPT PT PT

F = P ⋅ A

= × A ⇒ = 1400 × 50 × ⇒ = 7(N)FT PT FT 10−4
FT

50cm2

MN

= ⇒ + ⋅ g ⋅ ( ) = + ⋅ g ⋅ ( )PM PN PA′ ρآب h MA′ P0 ρجیوه hBN

+ = +− →−−−−
=P

A′ PA

PA (1000 × 10 × )
6

10
  

6000Pa

P0 (13600 × 10 × 1)
  

136000Pa

⇒ − = 136000 − 6000 = 130000Pa = 130kPaPA P0

25cmxx

AB
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20 cm

cm
تراز اولیه

حالت اولیه حالت ثانویه

25=h

روغن

A B

x
xx

روغن

 

بنابراین ارتفاع آب در شاخه سمت راست برابر است با:

 ارتفاع آب در شاخۀ سمت راست

 9

B h2ρ2H

ρT

A
h1

FE

*نکته: فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن برابر است؛ بنابراین چون دو نقطۀ  و  هم تراز و در درون یک مایع ساکن اند، پس: 

اما دو نقطۀ  و  هم تراز هستند ولی در داخل دو مایع ساکن قرار دارند. در این حالت فشار دو نقطه در درون مایع ها از رابطۀ  مقایسه می شود. با توجه به هم فشاري دو نقطۀ  و 
داریم:

نکته: به طور کلی، در مقایسۀ فشار دو نقطۀ هم تراز در دو مایع مخلوط نشدنی مرتبط در حال تعادل، نقطه اي که در مایع چگالتر قرار دارد، داراي فشار کمتري است. یعنی در اینجا، فشار نقطۀ  که

( در مایع چگالتر است، کمتر از فشار نقطۀ  است. (

 * البته با توجه به گزینه ها و بدون حل هم می توان فهمید که گزینۀ  درست است. چون حتماً  ،   که این شرط فقط در گزینۀ  برقرار است.

فشار وارد بر ته ظرف به حجم ظرف و سطح مقطع ظرف بستگی ندارد و تنها طبق رابطه  ي  به ارتفاع مایع درون ظرف بستگی دارد و چون در این دو  10

ظرف جنس و ارتفاع یکسان است پس  

اما نیرویی که ظرف ها بر سطح افقی وارد می کنند برابر مجموع وزن مایع ها و ظرف است که در هر دو شکل یکسان است و  

11   اگر قطر قاعدة یکی از دهانه ها، سه برابر دیگري باشد، سطح مقطع آن  برابر دیگري است، یعنی:

 

  

 حال جابه جایی سطح مایع در هر شاخه را می یابیم:

دقت کنید، در حالت ثانویه ارتفاع آب در لولۀ چپ به  اندازة  پایین می آید که برابر با مقدار  اضافه شده به لولۀ سمت

راست است. (در مجموع ارتفاع آب در لولۀ راست به  می رسد.)
 

 در ادامه با مساوي قرار دادن فشار در نقاط هم تراز  و  داریم:

 

،  سطح مقطع  بوده و داریم: (فشار وارد بر کف ظرف به شکل ابعاد  استوانۀ  (یعنی شعاع مقطع و ارتفاع)، نصف ابعاد استوانه  است، پس سطح مقطع   12

ظرف و سطح مقطع آن بستگی ندارد.)

  

= ⇒ (ρgh + = (ρgh + ⇒ × 25 = × 2xPA PB )A P0 )B P0 ρروغن ρآب

⇒ 0٫6 × 25 = 1 × 2x ⇒ x = 7٫5cm

= 20 + x = 20 + 7٫5 = 27٫5cm

CD=PC PD

ABP = ρghEF

{ + gh = + gh ⇒ = + ( − )gh >
= + ghPE PA ρ1

= + ghPF PB ρ2
− →−−−−

=PE PF
PA ρ1 PB ρ2 PA PB ρ2 ρ1 − →−−−

>ρ2 ρ1
PA PB

B

A>PA PB

4=PC PD≠PA PB4

P = ρgh

=P1 P2

=F1 F2

9

= 3 → = 9 (1)DA DA′ AA AA′

Δ = ΔVA VA′ ⇒ × = ×AA h
A

AA′ hA′ = 9 (2)− →−−
(1)

h
A′ h

A

h9h

10h

g = g(9h + h)ρ نفت h نفت ρ آب ⇒ 0٫8 × 10 × 5 = 1 × 10 × × 10h آب

AB

= 0٫4cmh آب = 9 × 0٫4 = 3٫6cm− →−−
(2)

9h
A

مقدار بالا رفتن سطح

نسبت بھ حالت اول

↓

BAB
1
4

A

=hB

hA

2
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13   در این تیپ از سؤال ها که دو یا چند مایع مخلوط ناشدنی در یک ظرف استوانه اي قرار گرفته اند، باید در ابتدا ارتفاع هر مایع را به دست بیاوري. به همین منظور،

قبل از هر چیزي، رابطۀ بین جرم ها را نوشته، پس جرم را برحسب چگالی و حجم یعنی  می نویسیم تا یک معادله برحسب ارتفاع مایعات به دست بیاید. سپس با تشکیل یک
دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی، ارتفاع مایعات و پس از آن فشار وارد بر کف ظرف را محاسبه می کنیم.

 بنابراین داریم:

 

 جرم جیوه              و               جرم آب

 ارتفاع آب  ارتفاع جیوه 

  کل مایع ها

14   هنگامی که شیر رابط را باز کنیم، چون جیوه داراي چگالی بیشتري از آب است، جیوه جابه جا شده و مطابق شکل در زیر آب قرار می گیرد. حال اگر نقاط هم تراز

با فشار یکسان  و  را معلوم کنیم، براي تعیین جابه جایی سطح جیوه یعنی  داریم:

  

 حال می دانیم که چون قطر لولۀ رابط ناچیز فرض شده، مجموع ارتفاع ستون هاي آب و جیوه، باید برابر  باشد. بنابراین داریم:

 و در نهایت، در لولۀ شامل ستون جیوه داریم:

 

 15

وقتی ظرف با شتاب قائم  تند شونده و به طرف پایین حرکت می کند، شتاب ظاهري آن  برابر است با: 
بنابراین داریم:

ابتدا فشار هوا را برحسب  محاسبه می کنیم.  16

= =rB

rA

2
− →−−−
A=πr2

AB

AA

4

P = ρgh ⇒ = = = 2
PA

PB

ρg hA

ρghB

hA

hA

2

P = ⇒ F = PA ⇒ = = × = 2 × 4 = 8
F

A

FA

FB

PAAA

PBAB

PA

PB

AA

AA

4

m = ρV = hρA

ρ = ⇒ m = ρV = ρAh
m

V

=4m = Aρ
′

h
′

=m = ρAh

⇒ = 4 → A = 4ρAh → 13٫6 = 4h → h = 3٫4mAg Mw ρ′ h′ h′ h′ − →−−−−−−
h+ =34cmh′

= h = 3٫4 × 10 = 34cm⇒3٫4 + = 44 ⇒ = 10cmh
′

h
′

h
′

P = ρgh + g ⇒ P = 1000 × 10 × 0٫34 + 13600 × 10 × 0٫1ρ
′

h
′

⇒ P = 3400 + 13600 = 17000Pa = 17kPa

ABx′

= → (ρh = (ρyPA PB ) آب ) جیوه → 1 × 27cm = 13٫5y → y = 2cm

54cm

27 + x + x + y = 54 x = 12٫5cm− →−−−
y=2cm

= 27 − (x + y) = 27 − (12٫5 + 2) → = 12٫5cmx′ x′

a( )g′= g − ag′

ΔP = ρg (Δh) ⇒ = ⇒ = =
ΔP1

ΔP2

g

g′

ΔP1

ΔP2

g

g −
g

3

g

g
2
3

= ⇒ Δ = Δ
ΔP1

ΔP2

3
2

P2
2
3

P1

cmHg
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اکنون براساس رابطۀ فشار در ته لولۀ  داریم:

فشار در نقاط هم تراز درون یک شاره ساکن مانند نقاط  و  یکسان است، پس می توان نوشت:  17

A B

h

جیوه

آب

21/6=h

 جابه جایی جیوه در  هر  شاخه نسبت به وضعیت اولیه به شرط آنکه سطح مقطع لوله در  طرفین مساوي باشد، نصف اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه در وضعیت دوم است.

 جابه جایی جیوه در  هر  شاخه

 18

  می دانیم که در نمودار تغییرات فشار برحسب عمق مایع، شیب نمودار برابر  است، پس

اگر  باشد، یعنی  است. حال در ابتدا   را محاسبه
می کنیم.

P kpa( )

h(cm)

P

cm

30 40

30

0

0

h ᶿ
1

2

ᶿ
Δ 1=

hΔ = cm10

=100k

102/4
PΔ 1

PΔ 2

100

hΔ 1

2

hΔ 2

ρ

ρ

1

2

pa

B

A

2/4=

C

 

) سطح مایع و کف مایع  می باشد. با استفاده از  می توانیم  را به دست آوریم. در نمودار بالا  اختلاف فشار بین دو نقطۀ ( و 

با توجه به آنچه گفتیم  است، بنابراین:

 

اگر  فشار  هواي محبوس در  بالاي مخزن را  بنامیم، باتوجه به برابر بودن فشار در نقاط هم سطح از یک مایع، خواهیم داشت: (سعی می کنیم که  را در  19
معادلات حذف کنیم.)

هوا

B

P

C

D

PG
E

A

m4
آب

جیوه

G

 

 

، بنابراین داریم: دو نقطۀ هم تراز  و  در یک مایع (جیوه) را مشخص می کنیم و می دانیم،   20

قبل از هر چیز می دانیم که اگر شعاع مقطع استوانۀ  دو برابر شعاع مقطع استوانۀ  باشد، داریم:  21

 

) ؛ بنابراین داریم: =جیوه  چون جرم آب و جیوه ریخته شده در ظرف هاي استوانه اي  و  یکسان است پس نیروي وزنی که بر مایع درون ظرف ها وارد می شود، با هم برابر است. یعنی (آب

= ⇒ 1٫0336 × = 13٫6 × × 10 × hP0 (ρgh)جیوه 105 103

⇒ h = 0٫76m ⇒ = 76cmHgP0

P = +P0 hHg

= 2 ⇒ = 2 ⇒ 76 + = 160 ⇒ = 84cm
P2

P1

76 + h′

76 + 4
h′ h′

AB

= ⇒ + ρgh = + gPA PB P0 P0 ρ′ h′

⇒ ρh = ⇒ 1 × 21٫6 = 13٫5 ⇒ = 1٫6cmρ′h′ h′ h′

= 1٫6 ÷ 2 = 0٫8cm

ρ ⋅ g

tan = 17 tanθ2 θ1= 17ρ2 ρ1ρ1

(Δ )P1AB(1)ΔP1ρ1

Δ = ⋅ g ⋅ Δ ⇒ 2٫4 × = × 10 × 30 × ⇒ = 800P1 ρ1 h1 103
ρ1 10−2

ρ1
kg

m3

= 17ρ2 ρ1

= 17 × 800 → = 13600ρ2 ρ2
kg

m3

PGPG

= + DB =PB PC PG فشار ستون P0

→ = − gPG P0 ρHg hDB

= + ⋅ g ⋅ = − g + g →PA PG ρ
OH2

hEA −→
(1)

PA P0 ρHg hDB ρ OH2
hEA

= − 13600 × 10 × 0٫15 + 1000 × 10 × 4PA 105

= 119600 = 119٫6kPA Pa Pa

MN=PM PN

= ⇒ + = + ⇒ + × 10 × 0٫2 = 13600 × 10 × 0٫5 +PM PN PA (ρgh)آب (ρgh)جیوه P0 PA 103 105

⇒ + 2 × = 68 × + ⇒ + 2 × = 168 ×PA 103 103 105
PA 103 103

⇒ = 166 × ⇒ = 166kPaPA 103
PA

BA

= ( = 4
AB

AA

rB

rA

)2

ABWW
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h2

h

AA4

AB ظرف ظرف

جیوهآب

 

 22

   ابتدا در لولۀ  شکل سمت راست با مساوي قرار دادن فشار طرفین فشار  را حساب می کنیم.

h

جیوه

P =1/3 +10
5

Pa

آب

28 cm

G2
P
G1

1( ( 2( (4( (3( (

 

  

 

 

 حال در لولۀ سمت چپ فشار طرفین را مساوي قرار می دهیم تا  به  دست آید.

 

ابتدا فشار ناشی از  آب را به دست می آوریم.  23

 

اگر فشار حاصل از دو مایع در کف استوانه  پاسکال باشد، بنابراین باید فشار روغن نیز  باشد.

 دقت کنید در اینجا چون ظرف استوانه اي بود، از رابطۀ  براي تعیین جرم روغن استفاده کردیم.

می دانیم که در ظروفی با دیوارة قائم و یکنواخت (مانند استوانۀ قائم یا مکعب یا...) براي تعیین فشار وارد بر کف ظرف از طرف مایع (بدون در نظر گرفتن فشار  24

، از رابطۀ  نیز می توان استفاده کرد.  هوا)، علاوه بر 

در اینجا همۀ آب از مکعب به استوانه منتقل شده، پس جرم آب در هر دو ظرف یکسان است. بنابراین، اگر اختلافی بین فشارها باشد، باید ناشی از اختلاف سطح قاعدة ظروف باشد ولی در اینجا
مساحت کف ظرف ها نیز یکسان است.

 

 
 بنابراین فشار وارد بر کف هر دو ظرف یکسان است.

می دانیم نقاط هم تراز در یک مایع، فشار یکسان دارند، بنابراین در مورد فشار نقاط  و  می توان گفت:  25

5cm
A B

N M

 به طور کلی بین دو نقطۀ هم سطح در دو مایع مرتبط در حال تعادل، نقطه اي که در مایع با چگالی بیشتر قرار دارد، داراي فشار کمتري است. یعنی در اینجا فشار نقطۀ  از نقطۀ  بیشتر است که

» اشاره درستی به این موضوع دارد. فقط گزینه «

26   روش اول: می دانیم که در ظرف استوانه اي، فشار وارد بر کف ظرف مایع (یا مایعات) از رابطۀ  نیز محاسبه می شود. در اینجا، در هر دو حالت، نه وزن

کل مایعات تغییر می کند و نه سطح مقطع ظرف، بنابراین فشار نیز تغییر نمی کند.
روش دوم:

 :حالت اول

P = = ⇒ = × = 1 × = 4
F

A

mg

A

PA

PB

(mg)A

(mg)B

AB

AA

4A

A

UPG1

= PaP0 105

= ⇒ = +P1 P2 PG1
Pآب P0

= g +PG1
ρ′ h′

P0

⇒ = 1000 × 10 × 0٫28 +PG1
105

⇒ = 100000 + 2800 = 102800PaPG1

h

= ⇒ , = + ⇒ 1٫3 × = ρgh + 102800P3 PG4
PG2

Pجیوه PG1
105

⇒ 130000 − 102800 = 13600 × 10 × h ⇒ h = 0٫2m = 20cm

10cm

= ρgh ⇒ = × 10 × 0٫1 ⇒ = 1000PaP1 P1 103
P1

20001000Pa

= ⇒ 1000 = ⇒ = 0٫2kg = 200gP2
gm2

A

× 10m2

20 × 10−4
m2

P =
mg

A

P = ρghP = =
F

A

mg

A

A( ) = 60 × 60 = 3600cمکعب m2

A( ) = 0٫36 = 3600cاستوانھ m2 m2

P = =
mg

A
− →−−−−

=A1 A2

=m1 m2
P1 P2

AB

{ + gh = + gh ⇒ = + ( − )gh
= − ghPA PM ρA

= − ghPB PN ρB

− →−−−−
=PM PN

PA ρA PB ρB PA PB ρB ρA

⇒ = + (1000 − 800) × 10 × 0٫05 ⇒ = + 100PA PB PA PB

AB

4

P =
mg

A

= g + g = gh( + )P1 ρ1
h

2
ρ2

h

2
1
2

ρ1 ρ2
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 : حالت دوم

 27

، باید مقدار تغییر ارتفاع جیوه در شاخه ي دیگر لوله را با ریختن آب در یکی از شاخه ها، براي محاسبه ي افزایش فشار در نقطه ي 
به دست آوریم. مطابق شکل مقابل، با ریختن آب در سمت چپ لوله، سطح جیوه در آن شاخه کمی پایین رفته و در شاخۀ مقابل به همان

مقدار، بالا می آید.
M

x

Aجیوه A
Nجیوه

h x
x

2xآب آب

+ IآبآبجیوهMP = h 2xPN
ρ ρ ( )=

در ادامه براي یافتن  باتوجه به رابطه ي  و اینکه جرم آب  است، می توان نوشت:

حال با کمک رابطه ي  داریم:

بنابراین ارتفاع جیوه در شاخه ي سمت راست لوله ي فوق به اندازه ي  نسبت به وضعیت اولیه افزایش می   یابد. اما نکته ي جالب آن است که باتوجه به اصل پاسکال، فشار در تمامی نواحی

(از جمله نقطه ي  در پایین لوله) به اندازه ي  سانتی متر جیوه افزایش می یابد.

افزایش ارتفاع برابر است با:  28

بنابراین اختلاف فشار ایجاد شده ناشی از مایع برابر است با:

با قرار  دادن وزنه اي به جرم  بر  روي هریک از پیستون ها، فشار  در  زیر آن ها به اندازه ي  افزایش خواهد یافت. باتوجه به اینکه  میباشد،  29

بنابراین فشار وارد از طرف پیستون  بر  سطح مایع بیشتر از پیستون  است.

2( (1( (
قرار دادن وزنه

mبه جرم M N
h

) پایین تر رفته و در ستون  بالاتر برود تا فشار ناشی از مایع در  ادامه می توان گفت با توجه به اینکه فشار حاصل از  گذاشتن وزنه بر  روي پیستون  بیشتر است، باید ارتفاع مایع در ستون (

بالا رفته، بتواند به گونه اي عمل کند که در مجموع فشار در  دو نقطه  و  برابر شود:

قبل از هر چیز می دانیم که چون ظرف استوانه (منشور قائم) است؛ نیروي وارده از طرف مایع به کف ظرف با وزن مایع برابر است. بنابراین:  30

 

و در حالت دوم:

        

از طرفی داریم:

     

) داریم: حال اگر فشار هوا را برحسب پاسکال بنویسیم، با توجه به معادلۀ (

          

   

باتوجه به پایین تر قرار گرفتن مایع   می توان نتیجه گرفت:         31

و در مورد   و   می توان به کمک یکسان بودن فشار نقاط  و  (هم تراز) گفت:

= gh ⇒ = ( )gh ⇒ = ( )ghP2 ρمخلوط P2
+m1 m2

+V1 V2
P2

+ρ1V1 ρ2V2

+V1 V2

⇒ = gh ⇒ = ( + ) gh =P2

+ρ1
V

2
ρ2

V

2

V
P2 ρ1 ρ2

1
2

− →−−
در نتیجھ

P1 P2

A

= ⇒ = × 2x (I)PM PN ρآبhآب ρجیوه

hآبρ =
m

V
68g

ρ = ⇒ 1 = ⇒ V = 68c 2 × = 68 ⇒ = 34cm
m

V

68
V

m3 − →−−−−
A=2cm2

V=Ah

hآب hآب

(I)1 × 34 = 13٫6 × 2x ⇒ x = 1٫25cm−→−
(I)

1٫25cm

A1٫25

ΔV = AΔh ⇒ 2 × = 0٫04Δh ⇒ Δh = 0٫05m10−3

⇒ ΔP = ρg(Δh) = 1000 × 10(0٫05) = 500Pa

m
mg

A
<A1 A2

(1)(2)

↑ P = >
mg

A ↓
− →−−−

<A1 A2
P1 P2

(1)1(2)

MN

= ⇒ +PM PN

mg

A1
P0 = + +

mg

A2
ρgh
 

P0

فشار ناشی از مایع بالا رفتھ

= در حالت اول+ P1 P0
W1

A

= +P2 P0
+W1 W2

A
= 1٫02P1 = 1٫02( + )P0

W1

A
⇒ +P0

W1

A
+

W2

A
= 1٫2 + 1٫2 ⇒P0

W1

A1

2
100

P0 =
W2

A
− (∗)

2
100

W1

A

W1

A
=

gm1

A
= gρ1 h1 = 1250

kg

m3
×10 ×

1
10

= 1250Pa

∗

W2

A
= =

ρ gV2

A

8000V2

20 × 10−4
و = g = 75 × 1350PaP0 ρHg hHg = 101250Pa −→

(∗) 2
100

×101250 =
8000V2

20 × 10−4
−

2
100

×1250 ⇒ 2025 = 4

× − 25106
V2 ⇒ =V2

2050
4

×10−6
m3 = 512٫5cm3

ρ2>ρ2 ρ1

PBPAMN
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AB

NM
}h

روش دوم: به طور کلی بین دو نقطۀ هم سطح در دو مایع مرتبط در حال تعادل، نقطه اي که در مایع چگالی تر قرار دارد، داراي فشار کمتري است.

 32

روش اول: ابتدا ارتفاع مایع را با استفاده از رابطه ي  به دست می آوریم.

 

 روش دوم: می دانیم که در یک ظرف استوانه اي، نیروي وارد بر کف ظرف از طرف مایع، برابر با وزن مایع است، بنابراین براي تعیین فشار وارد بر کف از طرف مایع داریم:

 

 33
فشاري که از طرف مایع بر کف ظرف وارد می شود ، برابر است با:

30cmh=

کف ظرف

براي محاسبه ي نیروي ناشی از مایع، وارد بر کف ظرف داریم:

 

 34
هنگامی که وزنه را روي پیستون قرار می دهیم افزایش فشار حاصل از آن باعث افزایش فشار هواي محبوس شده و آن هم باعث اختلاف ارتفاع جیوه در

دو قسمت لوله می شود. بنابراین می توان نوشت:

هوا

جیوه

cm7 5/
M N

 

 

چون نقاط  و  هم  ترازند، فشار آن ها با یکدیگر برابر است. به این ترتیب داریم:  35

25 cm
گازمخزن

A B
 

 

= ⇒ gh + = gh +PM PN ρ2 PB ρ1 PA

⇒ − = gh − gh ⇒ − = ( − )ghPA PB ρ2 ρ1 PA PB ρ2 ρ1

− > 0 ⇒ >− →−−−

>ρ2 ρ1
PA PB PA PB

V = A ⋅ h

A = π = π × = π(c ) = 3٫14c
D2

4
( )22

4
m2 m2

V = Ah ⇒ 157 = πh ⇒ h = = 50cm
157
3٫14

P = ρgh = 1000 × 10 × 0٫5 = 5000Pa

P = = = → P = 5000Pa
F

A

mg

A

157 × × 1010−3

3٫14 × 10−4

P = ρgh = 800 × 10 × = 2400Pa
3

10

P = ⇒ F = P × A ⇒ F = 2400 × 100 × = 24N
F

A
10−4

m2

= ρgh ⇒ = ρgh ⇒ = 13٫6 × 7٫5
F

A

mg

A

m

50

⇒ m = 13٫6 × 7٫5 × 50 = 68 × 75 = 68 ×
300

4
= 17 × 300 (g) = 17 × 0٫3 (kg) = 5٫1kg

AB

= ⇒ = ρgh + ⇒ − = ρghPA PB Pمخزن P0 Pمخزن P0

⇒ 5 × = ρ × 10 × 0٫25103

ρ = = 2000kg/ = 2gr/c
5 × 103

2٫5
m3 m3
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 36

» درست است. اگر چنین بود و گاز با هواي بیرون هیچ اختلاف فشاري نداشت به نظر شما با توجه به در نگاه اول ممکن است تصور شود گزینۀ «
یکسان بودن حجم آنها، این  گونه سطح بالاي دو مایع هم تراز بود؟

 

    

براي تبدیل فشار برحسب پاسکال به سانتی متر جیوه و بالعکس می توان از رابطۀ زیر کمک گرفت:

 

براي اندازه گیري فشار  هواي  لاستیک اتومبیل ها از فشار  پیمانه اي استفاده  می شود. (یعنی براي محاسبۀ فشار کل باید فشار هوا را با آن جمع کرد) فشار پیمانه اي  37

 معادل است با:

ابتدا سطح قاعده ي ظرف را حساب می کنیم:  38

، پس داریم: در ظرف استوانه اي، فشار ناشی از مایع به جرم  (بدون در نظر گرفتن فشار هوا) برابر است با، 

 جرم آب و نفت

 وزن آب و نفت

فشار ناشی از مایع با ارتفاع مایع متناسب است، پس داریم:  39

همچنین با توجه به رابطه فشار، در مورد نیرویی که توسط شاره وارد می شود، می توان گفت:

باتوجه به اطلاعات عددي در مورد عمق ها مشخص می شود که  در وسط عمق مایع با چگالی  و  در وسط عمق مایع با چگالی  قرار دارد.  40

 

  

چون ظرف استوانه اي است،  وارد بر کف ظرف:  41

4

= + gh = + ρghPC PA ρ′ P0

− = (ρ − )ghPA P0 ρ′ ⇒ −PA P0 = [( ) × ]1 − 0٫8
  

0٫2

103
(10)( )

68
100

= 20 × 68Pa

= = 1cmHg = 10(mmHg)ρcmHg

20 × 68
1360

220kpa

P = ρ ⋅ g ⋅ ⇒ 220 × = 13600 × 10 × ⇒ ≃ 1٫62m = 162cm Hghجیوه 103
hجیوه hجیوه

r = (20 ÷ 2)cm = 10cm

A = π ⇒ A = 3 × c = 300c = 3 ×r2 102
m2 m2 10−2

m2

mP = =
mg

A

W

A
= (300 × 2)g = 600g = 0٫6kg

= W = mg = 0٫6 × 10 = 6N

P = = ( ) = 200Pa
W

A

6

3 × 10−2

= ρgh ⇒ = =Pمایع
P ′

P

h′

h

1
2

F = PA ⇒ = × = × 2 = 1F ′

F

P ′

P

A′

A

1
2

Aρ3Bρ1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
− = g + gh + g = 20000 × + 10000 × + 8000 ×PB PA ρ1

h

2
ρ2 ρ3

h

2
1

10
2

10
1

10
h = 20cm = 0٫2m

⇒ Δ = 2000PAB +2000 + 800 = 4800Pa

F
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H

m1

m2

h1

h2

Hg

2O

P = cm0 76 _ Hg

 

    

اگر فشار هواي داخل لوله را  فرض کنیم، این فشار از فشار هواي آزاد،  سانتی متر جیوه بیشتر است، پس:  42

3cm

P
P0

 43

نقاط روي یک سطح افق از یک مایع ساکن هم فشارند، نتیجه می شود که  است. اما دو نقطۀ  و  با اینکه روي یک سطح تراز واقع اند، هم فشار نمی باشند، زیرا در دو مایع ساکن با

چگالی هاي متفاوت قرار دارند. لذا براي مقایسه فشار در این دو نقطه باید گفت که افت فشار از  تا  به علت بیشتر بودن چگالی مایع واقع در این ناحیه، بیشتر از افت فشار از  تا  است.

در نتیجه  می باشد.

نکته: چگالی  از  بیشتر است، زیرا پایین تر از مایع دیگر قرار گرفته است و  مخلوطی از  و  است، پس چگالی این قسمت نیز از  کمتر است.

علت آنکه اندازة نیروي وارد بر کف ظرف از اندازة وزن مایع درون ظرف بیشتر است، به علت شکل ظرف می باشد. اما نیروسنج مجموع اندازة وزن اجسام آویزان  44
شده به قلاب آن را نشان می دهد.

فشار  مایع را برحسب  حساب می کنیم.  45

فشار در کف ظرف برابر است:

 

 46
ابتدا مساحت قاعده ي لیوان را حساب می کنیم.

 

 

سپس فشار ناشی از  آب را برحسب  محاسبه می کنیم:

بنابراین فشار کل بر حسب  در کف استوانه برابر است با:

در محلی که فشار هواي محیط  است، می دانیم فشار کل در عمق  درون مایعی با چگالی  برابر است با:   47

در این رابطه بسیار دقت کنیم اگر:  برحسب  و  برحسب  باشد ( هست!)، آنگاه  برحسب  محاسبه خواهد شد:

 

  

سطح قاعدة استوانه را  و چگالی مایع را  در نظر می گیریم. با توجه به شکل روبه رو نیروي  برابر است با حاصل ضرب فشار بالاي استوانه در سطح بالایی و  48

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

F = ( + )g = 2٫72Nاز طرف مایع m1 m2

P = + = + 103360Pa
F

A
P0

2٫72

5 × 10−4

76(cm − Hg) 103360Pa− →−−−
×1360

⇒ Pوارد بر کف ظرف = 5440 + 103360 = 108800Pa

P3

P = + 3 = 76 + 3 = 79 ⇒ P = 79cmHgP∘

=PA PBCD

ACBD

>PD PC

{ , = ⇒ + gΔh = + gΔh
= gΔh +PA ρ1 PC

= gΔh +PB ρ′ PD

PA PB PC ρ1 PD ρ′

⇒ − = ( − )gΔh >PD PC ρ1 ρ′ − →−−

>ρ1 ρ′

PD PC

ρ1ρ2ρ′ρ1ρ2ρ1

34cmcmHg

ρh = ⇒ 13٫6 = 0٫8 × 34 ⇒ = = 2cmρ′h′ hجیوه hجیوه
0٫8 × 34

13٫6

= + ⇒ 77 = + 2 ⇒ = 75cmHgفشار در کف ظرف فشار ھوا فشار حاصل از مایع P0 P0

= 10cm ⇒ = 5cmقطر شعاع

= A = π = (3 × ) = 75cسطح قاعده r2 52
m2

= ⇒ h = = 6٫8cmارتفاع آب
حجم

سطح قاعده

510
75

6٫8cmcmHg

(ρh = (ρh ⇒ 1 × 6٫8 = 13٫6 × ⇒ = 0٫5 ⇒ = 0٫5cmHg)آب جیوه( hجیوه hجیوه Pمایع

cmHg

= + ⇒ = (75 + 0٫5) = 75٫5cmHgفشار در کف ظرف فشار ھوا فشار حاصل از مایع فشار کل

P0hρP = + ρghP0

ρ
kg

m3
hmg →

N

kg
ρghPa

ρgh → × × m =
kg

m3

N

kg

N

m2

= 1٫026 × PaP0 105

= 10cm = 0٫1m → = + ρgh1 P1 P0 h1

= 53cm = 0٫53m → = + ρgh2 P2 P0 h2

= 1٫5 → ρ × 10 × (0٫53) + 1٫026 ×P2 P1 105
= 1٫5[ρ × 10 × 0٫1 + 1٫26 × ]105

→ ρ = 13500 = 13٫5
kg

m3

g

cm3

AρF1
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نیروي  برابر است با حاصل ضرب فشار زیر استوانه در سطح زیرین، بنابراین می توان نوشت:

 تذکر: به طور کلی براي استوانۀ مذکور، اختلاف نیروي وارد بر قاعده هاي پایین و بالاي استوانه، برابر نیروي وزن استوانه است.

نیروي وارد بر ته ظرف از طرف مایع برابر است با:  49

 
بنابراین داریم:

 

50   دو نقطۀ هم تراز  و  را مشخص می کنیم و فشار آن ها را مساوي قرار می دهیم. یعنی:

 51

در ابتدا با استفاده از اصل همترازي نقاط هم فشار در یک مایع، حاصل ضرب  و بعد از آن جرمش را محاسبه می کنیم.

 

  

 و براي تعیین جرم داریم: 

 

در ابتدا ارتفاع ستون مایع اضافه شده را می یابیم:  52

 

 حال شکل مایعات را بعد از اضافه کردن آب می یابیم.

       

 و در حالت بعدي؛ با اضافه کردن مایع در طرف دیگر:

F2

− = ρg A − ρg A = ρgA( − ) = ρgAhF2 F1 h2 h1 h2 h1

⇒ − = 1000 × 10 × 20 × × 40 × = 8NF2 F1 10−4 10−2

F = PA ⇒ F = ρghA

= = ( )( ) = × 2 =
FA

FB

ρghAAA

ρghBAB

hA

hB

AA

AB

1
3

2
3

AB

= → ρg + = ρg +PA PB h(جیوه) P(گاز) h(مایع) P0

→ 13600 × 10 × 0٫2 + 80 × = ρ × 10 × (0٫36) +103 105

→ ρ = 2000
kg

m3

ρ2h2

= → + =PA PB ρ1h1 ρ3h3 ρ2h2 → 0٫8 × 20 + 2٫4 × 5 = ρ2h2 → = 28ρ2h2

= = = 28 × 2 ⇒ m = 56gm2 ρ2V2 ρ2A2h2

h = = → h = 10cm
V

A

20
2
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 با مساوي قرار دادن فشار نقاط هم تراز  و  داریم:

  

 و براي تعیین حجم مایع با چگالی  داریم:

 

53   به طور کلی می دانیم که فشار در عمق  از مایعی با چگالی  به صورت زیر محاسبه می شود. با قرار دادن مقادیر داده شده در رابطه داریم: (دقت کنید که همۀ

یکاها در  باشند.)

  

 54

بعد از اضافه کردن مایع در سمت راست لوله و بعد از تعادل براي نقاط هم تراز  و  داریم:

 

   

 و براي تعیین حجم مایع اضافه شده داریم:

 

AB

= → = + ⇒ 0٫8 × 10 = 1 × y + 0٫75 × x ⇒ y + 0٫75x = 8PA PB ρ2h2 ρ3h3 ρ1h1 − →−−−−
x+y=10

{ y + 0٫75x = 8
y + x = 10

⇒ { x = 8cm

y = 2cm

ρ3

V = Ax = 2 × 8 ⇒ V = 16cm3

hρ

SI

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

p = + pghp0

= 5cm = 0٫05m, = + ρg = 100kPa (1)h1 P1 P0 h1

= 20cm = 0٫2m, = + ρg = 106kPa (2)h2 P2 P0 h2

(1) → + ρg(0٫05) = Pa (1)P0 105

(2) → + ρg(0٫2) = 1٫06 × Pa (2)P0 105

(2) − (1) ⇒ 0٫06 × = 0٫15 × ρ × 10105 ⇒ ρ = = 4000
6 × 103

1٫5
kg

m3
= 1٫06 × − 0٫08 ×−→

(2)

P0 105 105

⇒ = 98 × Pa = 98KPa → = 98KPaP0 103
P0

AB

= → = + → 1 × 15 = 1٫3 + 0٫8PA PB ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 h2 h3 → 15 = 1٫3 + 0٫8h2 h3 − →−−−−−−−

+ =15cmh2 h3
{

= 6cmh2

= 9cmh3

= A = 1 × 9 → = 9cV3 h3 V3 m3
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 55

در ابتدا ارتفاع ستون جیوه اي که فشاري معادل ارتفاع 40 سانتی متري مایع با چگالی  ایجاد می کند را می یابیم.

 

 

 و با مساوي قرار دادن فشار نقاط هم تراز  و  در یک مایع در حال تعادل داریم:

  

ρ = 1٫7
g

cm2

(ρh = (ρh ⇒ 13٫6 × = 1٫7 × 40 ⇒ = 5cm)Hg ) مایع hHg hHg

AB

= ⇒ = +PA PB P گاز P0 hHg ⇒ = − =P پیمانھ ای P گاز P0 hHg ⇒ = 5cmHgP پیمانھ ای

22
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