
بچه  تر كه بودم، فكر می كردم هر چه قدر يک كتاب سخت تر و پيچيده تر نوشته شده باشد، حتماً حرف خاص تری دارد كه ما نمی فهميم! 
يعنی يک نگاه كليشه ای وجود داشت كه اگر كتابی را درست و حسابی نفهميدی، حتماً خيلی هوشمندانه و سطح بالا نوشته شده است! 
اما هر چه قدر بزرگ تر شدم، فهميدم كه اتفاقاً اين جور كتاب ها، چندان هم هوشمندانه نيستند، چون اصلاً اگر هوشمندانه نوشته می شدند، 
آن قدر سخت نمی شدند! برای همين وقتی هم سن شما بودم، دنبال كتاب های ساده می رفتم و از سادگی اش لذت می بردم. مثلاً همين 

بيت از آقای سعدی را ببينيد، در عين حال كه ساده است، كلی معنا دارد: ۱

و شمرد آورد  تو  پيش  دگران  عيب  كه  برد۱هر  خواهد  دگران  پيش  تو  عيب  بی گمان 

آن روزها گذشت و گذشت تا اين كه يک روز، خودم شدم مسئول توليد يک سری 
كتاب به اسم آموزش شگفت انگيز! كتاب هايی كه در عين ساده و جذاب بودن، بايد 
همه چيز را كامل آموزش می دادند. خب برای توليد اين  كتاب ها، نياز به آدم هايی 
داشتم كه فقط ساده و جذاب بنويسند، همين! اما مشكل دقيقاً همين جا بود كه 
ساده نوشتن، كار ساده ای نبود اصلاً! از طرفی فيزيک هم از آن درس هايی بود كه 
به خودیِ خود، مفاهيمش سخت و دشوار است. برای همين، پيداكردن كسی كه 
بتواند اين مفاهيم سخت را ساده بنويسد، كار ساده ای نبود. زمان دبيرستان ما، 
يكی از اون كتاب هايی كه بيان ساده  و در عين حال جذابی داشت و من هميشه 
از خواندنش لذت می بردم، كتاب های فيزيک فريد شهرياری بود. برای همين يک 
روز با ايشان تماس گرفتم، ولی متأسفانه جواب ندادند. البته اين را می دانستم كه 
قبل ترها از طرف انتشارات صحبت هايی با آقای شهرياری شده بود و نشده بود كه 
بشود! باز با اين حال چند روز بعد، با كورسوی اميد دوباره پيام روبه رو را فرستادم:

... و اين  چت ها و مكالمات ادامه پيدا كرد تا اين كه آقای شهرياری آمدند خيلی سبز!  خب تا قبل از اين تماس، آقای شهرياری را فقط 
در حد نوشته هايشان در كتاب می شناختم و به خاطر همين، خيلی دوستش داشتم. اما وقتی آقای شهرياری را از نزديک ديدم، فهميدم 

كه جذاب بودن كتاب هايشان، بی دليل نيست و خودشان هم دوست داشتنی هستند. 
الان از چاپ اين كتاب خيلی خوشحالم و واقعاً در پوست خودم نمی گنجم. كاش دوباره من هم هم سن شما می شدم و اين كتاب را درست و 
حسابی می خواندم! سپاس فراوان از آقای شهرياری عزيز؛ اول به خاطر ادب و تواضعشون و بعد برای نوشتن اين كتاب! يک تشكر ويژه از بچه های 
واحد توليد و گرافيک كه عاشقانه كار كردند تا اين كتاب خوشگل الان دست شما باشد. خانم سخاوت زاده، دست شما هم درد نكند به خاطر همۀ 

كارهای خوبتان!

۱- يه لحظه يادم رفت دارم مقدمۀ کتاب فيزيک می نويسم! راستی اين بيت زيبا رو هم دکتر بقائی بهم گفت. ممنونم دکترجان!



فيزيک و فرهنگ!
می گويند روزی يک نويسندۀ جوان و جويای نام، از «برنارد شاو» (نويسندۀ ايرلندی) پرسيد: «استاد؛ شما برای چه می نويسيد؟!» برنارد شاو نگاهی به او 
كرد و بی معطلی پاسخ داد: «برای پول!» جوان، شگفت زده شد و سری به نشانۀ تأسف تكان داد. برنارد شاو از او پرسيد: «مگر شما برای چه می نويسيد؟!» و 
جوان گفت: «معلوم است! برای فرهنگ!» برنارد شاو اين بار هم بی معطلی به او گفت: «عيبی ندارد پسرم! هر كدام از ما برای چيزی می نويسيم كه نداريم!»  
مقدمۀ خودم را با اين طنز كوتاه آغاز كردم كه همين اول، اعتراف كنم كه من برای هر دو می نويسم! اما واقعاً يک كتاب كمک آموزشی، آن هم با موضوع 
فيزيک دهم چه ربطی به فرهنگ می تواند داشته باشد؟! من شخصاً بر اين باورم كه گسترش آموزش درست و مفهومی علوم، به ويژه فيزيک، می تواند سهم 
مهمی در ارتقای فرهنگ مردم جامعه داشته باشد. اصلاً چارچوب فكری ای كه فيزيک به بچه ها می آموزد، طرز برخورد آن ها با موضوعات اجتماعی را هم 
دگرگون می كند. در نخستين فصل فيزيک دهم می خوانيم كه «تغيير پذيری، يک نقطۀ قوت دانش فيزيک است» (و البته من وقتی ديدم كتاب درسی 
چنين چيزی را مطرح كرده، خيلی شگفت زده شدم!). اين موضوع را مقايسه كنيد با ضرب المثل معروف ما ايرانی ها كه می گويد: «حرف مرد، يكی است!»؛ 

يعنی «تغيير نكردن» در فرهنگ عامه، يک ارزش فرهنگی تلقی می شود. به نظر من، همين يک نمونه، برای درک ارزش فرهنگی فيزيک كافی است. 
آموزش از سطح صفر! 

در بيش از سه دهه ای كه به آموزش فيزيک مشغول هستم، اين را از بسياری از دانش آموزان شنيده ام كه: «آقا! ما فيزيک را فهميده ايم، اما نمی دانيم چرا 
نمی توانيم مسئله ها و تست ها را حل كنيم!» هميشه وقتی با اين مشكل مواجه می شوم، سعی می كنم ابتدا از صحت بخش اول آن، يعنی اين كه «ما فيزيک را 
فهميده ايم»، اطمينان حاصل كنم! در بسياری از موارد هم متوجه شده ام كه دانش آموز فقط تصور می كرده كه فيزيک را فهميده؛ اما واقعاً چنين نبوده است! 
هدف من از نگارش درس نامه در كتاب های شگفت انگيز، همين است: اطمينان از درک مفهومی و اصولی فيزيک. به همين دليل، درس نامه ها را همواره با اين 
فرض نوشته ام كه خوانندۀ كتاب از آن مبحث هيچ نمی داند و قرار است به كمک اين درس نامه ها، او را از سطح صفر، به عالی ترين سطحی كه برای امتحانات 
مدرسه و كنكور نياز دارد، برسانيم. متن درس نامه ها را طوری نوشته ام كه دانش آموز ضمن خواندن آن، خود را در فضای يک كلاس درسیِ متفاوت با كلاس های 
رايج در مدرسه ها، احساس كند و پرسش های به موقع دانش آموزان خيالی اين كلاس، حس حضور در چنين كلاسی را برای خوانندۀ كتاب پر رنگ تر می كند. 

مثال های متعددی كه در اين درس نامه ها پيش بينی شده، مكملی برای يادگيری مفاهيم و آموزش دهندۀ روش برخورد با مسئله های هر فصل هستند.  
سه در يک! 

هنگام تعيين قالب كلی كتاب های شگفت انگيز، به اين فكر شده بود كه چگونه می توان با يک كتاب، همۀ نيازهای حال و آيندۀ يک دانش آموز در هر 
درس را تأمين كرد. يک دانش آموز اگر سال دهم باشد، پس از آموزش مفهومی فيزيک با درس نامه های اين كتاب، بايد مطمئن شود با بالاترين نمرۀ 
ممكن از عهدۀ امتحانات تشريحی مدرسه بر می آيد. به همين دليل، درست پس از درس نامه ها، به تمرين های تشريحی و نمونه سؤالات امتحانی 
می رسيم. اين را هم می دانيم كه مخاطبين اين كتاب، فقط بچه های دهمی نيستند و داوطلبان كنكور هم از همين كتاب استفاده می كنند. از 
آن جايی كه بسياری از داوطلبان كنكور از نداشتن سرعت عمل در حل تست ها گله دارند، حل تمرين های تشريحی، پيش از رفتن به سراغ تست ها، 

می تواند برای اين دسته از مخاطبين كتاب هم در حكم يک دست گرمی خوب باشد! 
پس از تمرين های تشريحی، نوبت به بانک تست می رسد. سعی كرده ايم در ويرايش جديد كتاب، هم تعداد تست ها  را افزايش دهيم و هم غلظت 
تست های چالشی تر را در آن بيشتر كنيم. به باور من، چه از نظر تعداد و چه از نظر سهم تست های چالشی، بانک تست اين كتاب می تواند دانش آموز 
و داوطلب كنكور را به كسب درصدی عالی در كنكور برساند؛ فقط اين را هم بگويم كه به نظر من، حل تست ها فقط برای يک  بار، اصلاً كافی نيست 

و بايد آن قدر حل آن ها را تكرار كنيد تا به نهايت تسلط و سرعت عمل برسيد. 
می دانم كه بی صبرانه در انتظار شروع مطالعۀ اين كتاب هستيد و بيشتر از اين منتظرتان نمی گذارم. فقط در پايان، از تک تک عزيزانی كه زحمت توليد 
اين كتاب را در انتشارات خيلی سبز كشيدند، تشكر می كنم و از سركار خانم زهره آقامحمدی و خانم دكتر بهناز اكبرنواز كه زحمت ويرايش كتاب را 

متقبل شدند، سپاس گزاری ويژه می كنم.  
موفق و شاد باشيد

فريد شهرياری  



فصل ۱: فيزيک و اندازه گيری
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۷۳

اگر نيروی F در راستای عمود بر سطح، به سطحی به مساحت A وارد شود، فشار وارد بر اين سطح، از 

 P F
A

= رابطۀ روبه رو به دست می  آيد: 

) می  گفتيم. )Pa ) بود كه به آن «پاسكال» / )N m2 يكای فشار، «نيوتون بر متر مربع»
يادتان باشد كه چون برای محاسبۀ فشار، بزرگی نيرو را بر مساحت تقسيم می  كنيم، كميت حاصل، يعنی 
فشار، کميتی «نرده  ای» است؛ هم  چنين، به دليل مثبت بودن بزرگی نيرو و مساحت، فشار، هميشه مثبت است. 

ببخشين! اگه يه وقت مثله شکل روبه  رو، به صورت کج به سطح نيرو وارد کنيم، فشار چه جوری حساب می  شه؟!

مواردی،  چنين  در  كه  بدانيد  نيست  بد  اما  كنيد؛  برخورد  چيزی  چنين  با  است  بعيد  البته 
همان  گونه كه در شكل روبه  رو نشان داده  ام، بايد نيرو را به دو مؤلفه، يكی موازی سطح و ديگری 
Fcosa در شكل)، فشاری به سطح وارد نمی  كند  عمود بر سطح، تجزيه كرد. مؤلفۀ موازی سطح (يعنی

) را بر مساحت تقسيم كرد. Fsina و برای محاسبۀ فشار، بايد مؤلفۀ عمود بر سطح (يعنی

چرا گفتين «بعيد است» با چنين چيزی برخورد کنيم؟! 

به خاطر اين  كه در ادامۀ اين فصل، قصد داريم بر روی شاره  ها (مايع  ها و گازها)، تمركز كنيم و 
آزمايش نشان می  دهد كه شاره  ها، با هر سطحی در تماس باشد، هميشه آن را در راستای عمود بر 
سطح، هل می  دهند. در شكل روبه رو، می  بينيد كه وقتی در آب شنا می  كنيد، آب به نقاط مختلف بدن شما، 

چگونه نيروهايی عمود بر سطح وارد می  كند.

P F
A

=



۷۴

0 است. حداقل چندتا از اين آجرها را بايد روی هم بگذاريم تا فشار  2 0 09 0 05/ / /m m m´́ ´́ 18 و ابعاد آن، N  وزن يک آجر
 ( / )g N kg== 10 ) برابر شود؟ )10

5 Pa حاصل از وزن آن  ها با فشار جو
۲۵ (۴  ۱۲ (۳  ۴۵ (۲  ۵۰ (۱

 معمولاً در مسئله  هايی كه ما با آن  ها سروكار داريم، به جای اين  كه كسی با دست، سطحی را بفشارد، يک جسم را روی سطح می  گذارند 

نوشت.   P W
A

= به صورت  را   P F
A

= رابطۀ می  توان  اين   صورت،  در  بفشارد.  پايين  به  را  mg) سطح  يا  و   W همون  (يعنی  خود  وزن  توسط  تا 
را  آجرها  بايد  می  خواهيم،  را  آجر  تعداد  كم  ترين)  (يعنی  حداقل  چون  كه  است  اين  گيرد،  قرار  توجه  مورد  بايد  تست،  اين  در  كه  مهمی  نكتۀ 

P نشان می  دهد كه برای داشتن بيشترين فشار، بايد آجر را از روی  F
A

W
A

= = طوری بگذاريم كه بيشترين فشار را به سطح وارد كنند. رابطۀ

 P W
Amax
min

= 0) بر سطح قرار دهيم؛ يعنی:  09 0 05/ /m m´ كوچک  ترين سطحش (يعنی

شكل روبه  رو، نشان می  دهد كه هر آجر را بايد چگونه قرار دهيم، تا بيشترين فشار را به سطح وارد كند. 
بياييد تعداد آجرهای مورد نياز را با n نشان دهيم؛ در اين   صورت، اگر وزن يک آجر برابر W باشد، بديهی 

n است و می  توان نوشت:  W´ است كه وزن n آجر، برابر

 P
F
A

n W
A

n n= = ´ Þ ´
´
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7800 را روی يک ميز افقی طوری قرار می  دهيم كه بيشترين فشار  3kg m/  يک مكعب مستطيل به ابعاد ۳، ۴ و ۵ سانتی  متر و چگالی
را وارد كند. اين فشار چند پاسكال است؟ 

 ۳۹ (۴  ۳۹۰۰۰ (۳   ۳۹۰ (۲  ۳۹۰۰ (۱
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نمی  كنند.  حركت  و  تعادل  اند  حال  در  كه  بپردازيم  مايعاتی  در  فشار  محاسبۀ  به  می  خواهيم  اكنون 
همان  گونه كه در شكل روبه  رو می  بينيد، يک مكعب مستطيل از مايع را به دلخواه، انتخاب می  كنيم و به 
بررسی نيروهايی می  پردازيم كه در راستای قائم، به آن وارد می  شود. توجه كنيد كه اين مكعب مستطيل، يک جسمِ 
فرورفته در مايع نيست؛ بلكه بخشی از خود مايع است كه می  خواهيم آن را مورد مطالعه قرار دهيم. سطح قاعدۀ 

بالايی و پايينی اين مكعب مستطيل را A و ارتفاع آن را h می  ناميم.
F1 به پايين هل می  دهد؛ هم  چنين، مايع  مايعی كه بالای اين مكعب مستطيل است، آن را در راستای قائم، با نيروی

، به بالا هل می  دهد. F2 زير اين مكعب مستطيل، سطح زيرين آن را با نيروی

مگه نگفتين اين مکعب مستطيل، يه بخشی از خود مايع   است؟! ... مگه مايع به خودش هم نيرو وارد می  کنه؟! 

البته كه وارد می  كند! همان  طور كه مايع، به جسم شناور در خود نيرو وارد می  كند، هر بخشی از يک مايع، به بخش ديگر مايع هم نيرو 
وارد می  كند. 

 F PA1 1= F2 را به صورت F1 و )، می  توان نيروهای P F
A

= با «طرفين ـ وسطين» كردن رابطۀ فشار (يعنی
F نوشت. به جز اين دو نيرو، وزن مايع (يعنی mg) نيز در راستای قائم و به طرف پايين، به مايع  P A2 2= و
وارد می  شود. چون اين مكعب مستطيل مايع، در راستای قائم، بالا يا پايين نمی  رود، بايد مجموع دو نيروی 
 F mg F PA mg P A

1 2 1 2
+ = Þ + = F2 باشد:   F1 و mg، هم  اندازه با نيروی رو به بالای رو به پايينِ

m و به جای V هم Ah را بگذاريم، خواهيم  V= r r بناميم و به جای جرم مكعب مستطيل، اگر چگالی مايع را
 PA Ahg P A P P gh

1 2 2 1
+ = Þ = +r r داشت:  

رابطۀ رنگی بالا، نشان می  دهد كه: 

rgh افزايش می  يابد. وقتی در يک مايع، به اندازۀ h در راستای قائم پايين می  رويم، فشار مايع به اندازۀ

P
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معمولاً فشار در هر نقطۀ داخل مايع را با فشار در سطح آزاد آن مقايسه می  كنند. فشار در سطح آزاد يک مايع، برابر 
) است؛ بنابراين، فشار در عمق h زير سطح آزاد مايع (شكل روبه  رو)، برابر می  شود با: P0 فشار جو (يعنی

 P P gh= +0 r  
) هم می  نامند. در اين  جا بايد توجه شما  )1atm 105 است. اين فشار را ۱ اتمسفر Pa ، تقريباً برابر ( )P0 فشار هوا

را به چند نكتۀ بسيار مهم جلب كنم: 
rgh و P، نام  های خاصی به كار برده می  شود كه بايد آن  ها را به خاطر بسپاريد:  ، برای عبارت P P gh= +0 r  در رابطۀ

، «فشار مطلق»، «فشار کل» و يا به اختصار «فشار» می  گوييم.  P به
، «فشار مايع» يا «فشار پيمانه  ای» گفته می  شود.  rgh به عبارت

ببخشين! «پيمانه  ای» يعنی چی؟! 

، برابر است با اختلاف فشار يک نقطه با فشار هوای محيط.  rgh P بنويسيم، می  بينيم كه P gh- =0 r P را به صورت P gh= +0 r اگر رابطۀ
بايد بدانيد كه:

وسيله  های اندازه  گيری فشار (فشارسنج  ها)، اختلاف فشار يک نقطه با فشار هوای محيط را نشان می  دهند و به همين دليل، به اختلاف 
Pg نشان می  دهند. وقتی فشار در  )، «فشار پيمانه  ای» گفته می  شود و آن را با نماد P P- 0 فشار يک نقطه با فشار هوای محيط (يعنی
، فشار پيمانه  ای، مثبت و اگر فشار در يک نقطه، كم  تر از فشار هوای محيط باشد (P P )> 0 يک نقطه، بيشتر از فشار هوای محيط باشد

، فشار پيمانه  ای، منفی است.  ( )P P< 0

 يادتان بماند كه برای محاسبۀ فشار در يک نقطه داخل مايع، شكل ظرف بی  اهميت 
است و منظور از ارتفاع h، هميشه «ارتفاع قائم» است. 

(منظورم اينه که اگه ظرف کج و کوله هم باشه، بازم «ارتفاع»، يه خط قائم و صافه!) شكل روبه  رو، اين 
موضوع را به خوبی نشان می  دهد.

 به نقطه  هايی از مايع كه روی يک خط افقی واقع باشند، (مثل نقطه  های c ،b ،a و 
d در شكل روبه  رو)، اصطلاحاً «هم  تراز» می  گويند. وقتی مايعی بی  حرکت است، فشار در 
نقطه  های هم  تراز آن، مساوی است. برای توجيه اين برابری فشار، گفته می  شود كه اگر 
فشار در نقطه  های هم  تراز، برابر نبود، مايع بايد از نقطه  ای كه فشار بيشتری داشت، به 
طرف نقطه  ای با فشار كم  تر، جريان می  يافت. از آن  جايی كه مايع ساكن است و جريانی 

در آن وجود ندارد، نقطه  های هم  تراز آن، بايد هم  فشار باشند.
ولی اگه از فرمولی که گفتين استفاده کنيم؛ فشار توو اين نقطه  ها مساوی نمی  شه که! 

چرا؟! 

 a و ارتفاع مايعی رو که بالای نقطۀ h قرار داره رو با b مثلاً  اگه ارتفاع مايعی که بالای نقطۀ
¢rgh بيشتره! rgh از h¢ نشون بديم، واضحه که قرار داره رو با

) با  P0برابر با مجموع فشار هوای بالای سطح آزاد مايع (يعنی b نگاه می  كنيد؟! ... واقعيت اين است كه فشار در نقطۀ rgh چرا فقط به جملۀ
¢rgh است. نكتۀ جالب،  ) است؛ در حالی كه فشار در نقطۀ a، برابر مجموع فشار ناشی از انتهای بستۀ بالايی با rgh فشار ناشی از مايع (يعنی

اين است كه فشاری كه توسط انتهای بستۀ بالايی بر سطح بالايی مايع وارد می  شود، از فشار هوای محيط بيشتر است. 

از کجا معلوم؟! 

كافی است تصور كنيد كه اين دهانۀ بسته را باز كنيم! در اين   صورت، خواهيد 
ديد كه مايع از دهانۀ بازشده، بيرون می  پاشد. توجه داريد كه پس از بازكردن 
دهانۀ لوله، فقط هوای محيط است كه بر سطح آب فشار می  آورد و بيرون زدن آب از اين 
h¢ نگه دارد و لابد، دهانۀ  دهانه، نشان می  دهد كه فشار هوا، قادر نيست مايع را در ارتفاع

بسته، فشاری بيشتر از فشار هوا وارد می  كرده است.

P P gh= +P P= +P P0 r
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h¢ كم  تر از h است، است. حتماً وقتی كه P P gha = + ¢¾TvM  ÁI¿TºH r P و فشار در نقطۀ a، برابر P ghb = +0 r خلاصه اين  كه، فشار در نقطۀ b برابر
P0 بيشتر است، كه فشار در دو نقطۀ a و b، برابر می  گردد.  P¾TvM  ÁI¿TºH به  اندازه ای از

(گفته بودم که اگه فشار توو دو نقطۀ هم  تراز برابر نشه، مايع بايد از جايی که فشار بيشتره، به حرکت دربياد و بره به جايی که فشار، کم  تره. چون چنين اتفاقی نميفته و مايع ساکنه، مطمئنيم 
که فشار توو اين نقاط برابره!) 

بگذاريد قبل از اين  كه به حل چند مثال بپردازيم، اين نكتۀ آخر را يک بار خلاصه كنم! يادتان بماند كه: 

فشار در دو نقطۀ هم  تراز مساوی است؛ به شرطی كه: دو نقطه در يک مايع قرار داشته باشند و مايع، ساكن باشد و البته، شكل ظرف يا 
وجود يک جسم خارجی در مايع (مثله اون ماهی توو شکلای بالا!)، هيچ تأثيری در برابریِ فشار در نقاط هم  تراز ندارد. 

9 است. چگالی آب خليج فارس  27 10
5/ ´́ Pa  عميق  ترين قسمت خليج فارس، عمقی در حدود ۹۰ متر دارد و فشار پيمانه  ای در اين عمق،

 ( / )g N kg== 10 در SI كدام است؟
 ۱۵۰۰ (۴   ۹۰۰ (۳   ۱۰۳۰ (۲   ۱۰۰۰ (۱

، می  توان نوشت:  P P gh= +0 r  با استفاده از رابطۀ

P P gh

Pg

- = Þ ´ = ´ ´ Þ = ´
´0

9 27 10 10 90
9 27 10

10 9

5
5

ÁHï¾ºIµÃQ  nIzÎ


r r r/ /
00

1030
3= kg / m

 

 شناگری در عمق ۵ متری از سطح آب درياچه  ای شنا می  كند. فشار ناشی از آب در اين عمق، چند پاسكال است؟ (چگالی آب را

10N در نظر بگيريد.)  kg/ 1000 و شتاب گرانش زمين را 3kg m/

۱۰۵۰۰۰ (۴  ۱۵۰۰۰۰ (۳  ۵۰۰۰۰ (۲  ۵۰۰۰ (۱
...........................................................................................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................................................................................

) و روی آن، آن  قدر آب ريخته  ايم تا لوله لبريز شود. اگر  13500 3kg m/  در لوله  ای قائم به ارتفاع ۱ متر، مقداری جيوه (با چگالی
انتهای بالايی لوله باز باشد، ارتفاع جيوه بايد چند سانتی  متر باشد تا فشار كل در انتهای پايينی لوله ۲ برابر فشار هوای محيط گردد؟ (فشار 

105 پاسكال است.)  هوای محيط
 7 2/ (۴  ۵۰ (۳  ۲۸ (۲  ۷۲ (۱

 وقتی در ظرفی دو مايع بر روی هم می  ريزيم، برای محاسبۀ فشار كل در كف ظرف، بايد فشار ناشی از دو مايع 
ها) را با فشار هوا جمع كرد:  rgh (يعنی

 P P gh gh= + +
0 1 1 2 2

r r
½¼Ã]

JA

�
�

 
بنا بر گفتۀ سؤال، اين فشار بايد ۲ برابر فشار هوای محيط باشد: 

 P P gh gh P gh gh P= + + = Þ + =
0 1 1 2 2 0 1 1 2 2 0

2r r r r  

 Þ ´ + ´ = Þ + =13500 10 1000 10 10 135 10 100
1 2

5

1 2
h h h h  

) متر خواهد بود و معادلۀ رنگی بالا به صورت زير درمی  آيد:  )1 1- h h1 بناميم، ارتفاع آب برابر چون ارتفاع لوله كلاً برابر ۱ متر است، اگر ارتفاع جيوه را

 135 10 1 100 125 90
90

125

90

125
100 72

1 1 1 1
h h h h m cm cm+ - = Þ = Þ = = ´ =( )  
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rr2 و فشار كل در  rr1 و
3

2000== kg m/ 105 و چگالی دو مايع Pa  در شكل مقابل، اگر فشار هوا

rr2 چند كيلوگرم بر متر مكعب است؟ 1 باشد، 1 10
5/ ´́ Pa كف ظرف

۳۵۰۰ (۲   ۱۵۰۰ (۱
۴۰۰۰ (۴    ۲۵۰۰ (۳

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

آماده  اين يه خرده مثالامونو سخت  تر کنيم؟! ... يه نفس عميق بکشين و برين سراغ زوج بعدی «منوتو»!

P2 است. با پايين آوردن  P1 و فشار كل در كف ظرف برابر  در شكل مقابل، فشار در سطح مايع، برابر
P2¢ می  شود. كدام  پيستون، فشار در سطح مايع را ۲ برابر می  كنيم. فشار كل در كف ظرف در اين حالت، 
(سراسری تجربی ۸۰) گزينۀ زير درست است؟ 

 ¢ =P P2 2 (۲    ¢ =P P2 22 (۱

 P P P2 2 22< ¢ < (۴    2 3
2 2 2

P P P< ¢ < (۳

 P P gh
2 1

= + r  پيش از پايين آوردن پيستون، می  توان نوشت: 

 ¢ = +P P gh
2 1

2 r و پس از پايين بردن پيستون، داريم: 

 
¢

=
+
+

P
P

P gh
P gh

2

2

1

1

2 r
r P2 است، بهتر است دو عبارت بالا را بر هم تقسيم كنيم:   P2¢ چند برابر برای آن  كه بفهميم

 ¢ >P P2 2  بايد بزرگ  تر از ۱ باشد:
¢P

P
2

2
واضح است كه كسر رنگی از ۱ بزرگ  تر است (چون صورتش از مخرج بيشتر است)، بنابراين

2 می  نويسيم (در حقيقت به صورت كسر، يک  1
( )P gh gh+ -r r برای ادامۀ كار، به يک ابتكار رياضی نياز داريم! صورت كسر رنگی را به صورت

rgh را اضافه و كم می  كنيم و بين دو جمله، از ۲ فاكتور می  گيريم) و بالأخره، نوبت به تفكيک كسر می  رسد:  جملۀ

 
¢

=
+
+

=
+ -

+
= -

+
P
P

P gh
P gh

P gh gh
P gh

gh
P gh

2

2

1

1

1

1 1

2 2
2

r
r

r r
r

r
r

( )
 

 
¢

< Þ ¢ <
P
P

P P2

2
2 22 2 r از ۲ كاسته می  شود؛ يعنی حاصل عبارت، حتماً از ۲ كم  تر است:  

r
gh

P gh1 + می  بينيد كه در عبارت نهايی بالا، عبارت

ما که رفتيم توو شوک! ... از کجا بايد به فکرمون می  رسيد که از اين کارا بکنيم؟! 

حق با شما است! ... اين تست به ابتكاری نياز داشت كه اگر دانش  آموزی مشابه آن   را نديده بود، بعيد بود به فكر انجامش 
با استدلال ديگری، به همين نتيجه برسيد. (البته  البته اين راه، تنها راه حل ممكن نيست و ممكن است شما   ... می  افتاد! 
استدلال  های ديگر هم ساده  تر از چيزی كه گفتم نيستند!!) ... عيبی ندارد! حالا كه شما هم اين استدلال را ديديد، بايد بتوانيد تست 

بعدی را خودتان حل كنيد!

(سراسری رياضی ۷۷) P2 باشد، كدام گزينه درست است؟  2 برابر h P1 و در عمق  اگر فشار كل در عمق h از سطح دريا، برابر

  2 1 2 1
P P P> > (۲    P P

2 1
= (۱

 2 1 2 1
P P P³ > (۴    P P

2 1
2= (۳

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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 در شكل مقابل، اختلاف فشار آب بين نقاط A و B چند پاسكال است؟

 ( / , / )rrJA == ==1 10
3g cm g N kg

  ۵۰۰ (۱

 500 3 (۲

  ۲۵۰ (۳

 250 3 (۴

 P P gh= +0 r  يادتان باشد كه وقتی می  خواهيد فشار در يک نقطه را از رابطۀ
، طول خطی است كه از آن نقطه، بر سطح آزاد مايع عمود  h به دست آوريد، منظور از
می  شود. به اين ترتيب، چنان  كه در شكل روبه  رو می  بينيد، برای نقطۀ A، بايد طول خط 

AC و برای نقطۀ B، بايد طول خط BE را به دست آورد.

اون دوتا زاويۀ ۶۰ درجۀ بالايی رو از کجا فهميدين ۶۰ درجه  ان؟! 

سؤال خوبی پرسيدی! در شكل روبه  رو، می  بينيد كه دو ضلع AC و AD بر دو 
ضلع سطح شيب  دار عمودند و در هندسه ثابت می  شود كه وقتی دو ضلع دو 
زاويه، همانند اين شكل، بر هم عمودند، اين دو زاويه برابرند. (اين قضيه رو حفظ کنين و هر وقت 
حوصله داشتين، سعی کنين به عنوان يه قضيۀ هندسه، اثباتش کنين! ... با تشکر فراوان! ...) با اين استدلال، 

می  توان فهميد كه هر دو زاويۀ بالايی در شكل قبل، ۶۰ درجه  اند.

10 است و ضلع مجاور  cmدر شكل زير نگاه كنيد! وتر اين مثلث ACD حالا به مثلث
ياد  به  «وتر»، همگی  و  مجاور»  «ضلع  ديدن  با  مطمئنم  می  خواهيم.  را  درجه  زاويۀ ۶۰  به 
«كسينوس» افتاده  ايد! می  توان نوشت:   

cos /60
1

2 10
5 0 05

 = Þ = Þ = =AC
AD

h
h cm mA
A

 

به همين روش، می  توان ارتفاع hB را هم حساب كرد! به مثلث BEF نگاه كنيد:

 cos /60
1

2 20
10 0 1

 = Þ = Þ = =BE
BF

h
h cm mB
B  

بعد از اين كارهای هندسی، بايد به سراغ رابطه  های فيزيک برويم! فشار در نقطۀ A، برابر
P  است؛ بنابراين اختلاف  P ghB B= +0 r P و در نقطۀ B، برابر P ghA A= +0 r

فشار در اين دو نقطه، برابر می  شود با: 

 P P P gh P gh g h hB A B A B A- = + - + = - = ´ ´ - =( ) ( ) ( ) ( / / )
0 0

1000 10 0 1 0 05 500r r r PPa  
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تأمين می  شود.  بلندی،  بالای يک  از مخزنی در   آب مصرفی يک خانه، مطابق شكل 

است؟  كيلوپاسكال  خانه چند  اين  در كف  آب  پيمانه  ای  فشار  است،  آب  از  پر  مخزن  وقتی 

1 بگيريد.) 7/ 3 را برابر 10N و kg/ ، شتاب گرانش را 1000 3kg m/ (چگالی آب را

  ۳۰۰ (۱

۸۵۰ (۲

  ۹۰۰ (۳
۷۵۰ (۴

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

g در راستای قائم، به 
3 DDP است. اگر ظرف محتوی اين مايع با شتاب رو به پايين  اختلاف فشار بين دو نقطه از مايعی در حال سكون،

(سراسری رياضی ۸۴) حركت درآيد، اختلاف فشار بين اين دو نقطه، كدام خواهد شد؟ 

 4
3

DP (۴   2
3

DP (۳   1
3

DP (۲   DP (۱

 بياييد يک   بار ديگر، كاری را كه در ابتدای اين درس، برای مقايسۀ فشار در دو نقطه از يک مايع انجام داديم، تكرار 
كنيم. مكعب مستطيلی از مايع را مطابق شكل در نظر می  گيريم و نيروهای وارد بر آن را در راستای قائم نمايش می  دهيم. 
وقتی ظرف ساكن است، نيروی خالص وارد بر اين مكعب مستطيل بايد برابر صفر باشد؛ يعنی جمع دو نيروی رو به پايين

F2 برابر باشد: F1 و mg، بايد با نيروی رو به بالای

 F mg F PA mg P A A P P mg P mg
A1 2 1 2 2 1

+ = Þ + = Þ - = Þ =( ) D  

g به طرف پايين به حركت درمی  آيد، بايد نيروی خالص وارد بر مكعب مستطيل نشان داده شده را طبق قانون دوم نيوتون، برابر ma قرار داد.
3 وقتی ظرف با شتاب

برای تعيين نيروی خالص، با توجه به رو به پايين بودن شتاب، بايد دو نيروی رو به پايين را با هم جمع كرده و آن را 
منهای نيروی رو به بالا كرد:

 F mg F ma P A PA mg m g A P P mg P mg
A1 2 2 1 2 1

3

2

3

2

3
+ - = Þ ¢ - ¢ = - Þ ¢ - ¢ = Þ ¢ = ´( ) D  

2 حالت قبل است. 
3

می  بينيد كه در اين حالت، اختلاف فشار

) سقوط كند،  )g DDP می  باشد. اگر سطل آب با شتاب گرانش  اختلاف فشار بين دو نقطۀ درون سطل پر از آبی،  در حال سكون برابر
(سراسری رياضی ۱۳۴۹) اختلاف فشار بين اين دو نقطه، ............... 

DP می  شود.  ۲) بزرگ  تر از صفر و كوچک  تر از ۱) برابر صفر می  شود.   
DP می  شود.  ۴) بزرگ  تر از DP می  ماند.    ۳) برابر

(سال ۱۳۴۹، سه تا ويژگی خاص داره! اوليش، فرود فضاپيمای آمريکايی بر سطح کرۀ ماهه. دوميش، تاريخ قديمی  ترين تستای کنکور سراسری ايرانه که به دست بشر امروزی رسيده و 
بالأخره، سوميش، سال تولد خودمه!) 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................



۸۰

(ناگفته نماند كه كتاب درسی شما، فشار مايع  ها را فقط در حالتی بررسی كرده كه ظرف حاوی مايع، ساكن باشد و ما فقط با بيان اين دو تست، 
خواستيم كمی افق ديد شما را گسترده  تر كنيم و در بانک تست، اصلاً چنين نمونه  هايی را برايتان نياورده  ايم!) 

 P1پيش از به پايان رساندن اين درس نامه، بايد كمی هم در مورد فشار در گازها صحبت كنيم! ديديم كه اگر درون يک مايع، فشار در يک نقطه  ، برابر
 P P gh

2 1
= + r P2 باشد، داريم:  و در نقطه  ای كه به اندازۀ h پايين  تر است، برابر

اين رابطه، در مورد گازها نيز قابل استفاده است؛ اما نكتۀ قابل توجه، اين است كه چگالی گازها بسيار كوچک است و اگر ارتفاع هم زياد نباشد، می  توان 
P است؛ يعنی: P

2 1
= rgh قابل چشم  پوشی و گفت كه عبارت

در يک مخزن گاز كه ارتفاع خيلی زيادی نداشته باشد، فشار گاز در تمام نقاط، مساوی است.

به اين ترتيب، در بيشتر مواردی كه با يک گاز سروكار داريم، فشار در تمام نقاط را برابر می  گيريم؛ اما در صورتی كه ارتفاع گاز، خيلی زياد باشد (�ه 
بسيار به ندرت با آن سروكار داريم)، ديگر نمی  توان فشار در همۀ نقاط را برابر گرفت. به عنوان يک نمونۀ واقعی از چنين حالتی، می  توان به جو زمين 
اشاره كرد. اگر ارتفاع، چندان زياد نباشد (مثلاً ارتفاع يک اتاق معمولی)، می  توان فشار جو را ثابت در نظر گرفت؛ اما در صورتی   كه مثلاً بخواهيم فشار 

در قلۀ اوِرست را بدانيم، ديگر نمی  توان اين فشار را با فشار در سطح دريا، برابر گرفت.

P استفاده کنيم؟!  P gh2 1= + r اون  وقت بايد از رابطۀ

متأسفانه خير! اين رابطه هم قابل استفاده نيست! واقعيت اين است كه به دليل جاذبۀ زمين، همان  گونه كه شكل زير (سمت چپ) نشان 
می  دهد، مولكول  های هوا در ارتفاعات پايين، متراكم  ترند و به همين دليل، چگالی هوا در ارتفاع  های مختلف، يكسان نيست. بيان يک رابطۀ 
رياضی برای چنين حالتی، از محدودۀ دبيرستان خارج است و در كتاب  های دانشگاهی به آن پرداخته می  شود. در شكل سمت راست، نموداری رسم 

شده كه محور قائم آن، فشار هوا و محور افقی  اش، ارتفاع از سطح زمين را نشان می  دهد. بد نيست شكل اين نمودار در ذهنتان بماند!

موضوع جالب زيرو بخونين و هر وقت خستگی  تون در رفت، تمرين های تشريحی و تست های مربوط به درس دوم را حل کنين. 

جلوی اسم اندک افرادی، می  توان اين واژه  ها را ديد: 
دانشمند، مخترع و سياستمدار!

مياد!) شخص  نظر  به  ناهماهنگ  يه خرده  اولی،  با دوتای  آخريه،  اين  (به خصوص 
موردنظر ما، اُتو فن گريكه، يک آلمانی در قرن هفدهم ميلادی است. 
او در سال ۱۶۵۴ ميلادی، يک پمپ خلأ ابداع كرد كه وقتی به يک 
او  كند.  تخليه  را  آن  داخل  هوای  می  توانست  می  شد،  وصل  محفظه 
آزمايش  فشار می  آورد،  اجسام  به  هوا  نشان دهد،  آن  كه  برای  سپس 
جالبی در شهر «ماگدبورگ»، در شمال شرقی آلمان، ترتيب داد. او، 
خود، شهردار اين شهر نيز بود! آزمايش جالبی كه او برای نمايش فشار 

هوا به مردم شهرش انجام داد به اين صورت بود:



۸۱

دو نيم  كرۀ توخالی مسی، به قطر تقريبی ۵۰ سانتی  متر را در كنار هم قرار داد تا يک كره پديد 
آيد. سپس، توسط پمپ خلأ خود، هوای درون اين كره را خارج كرد. با اين كار، نيرويی كه هوای 
خارج، بر دو نيم  كره وارد می  كرد، سبب به هم چسبيدن آن  ها می  شد. او هشت اسب را توسط 
زنجيرهايی به يک طرف و هشت اسب ديگر را به طرف ديگر كره وصل كرد و همۀ تماشاگران 
ديدند كه با وجود كشش اسب  ها از دو طرف، نيم  كره  ها از هم جدا نمی  شوند! نيم  كره  هايی كه او 

در اين آزمايش به كار برد، هم  اكنون در موزۀ علم و فناوری مونيخ، نگه  داری می  شوند. 



درستی يا نادرستی هر يک از عبارت های زير را مشخص كنيد. (جلوی هر كدام، بنويسيد «درست» يا «نادرست».)- ۸

يک نيروی معين، هر چه به سطح كوچک تری در راستای عمود بر سطح وارد شود، فشار وارد بر سطح بيشتر است.) ۸-۱

هر چه در يک مايع ساكن پايين تر برويم، فشار مايع كاهش می يابد.) ۸-۲

فشار پيمانه ای هرگز منفی نمی شود.) ۸-۳

در يک مخزن گاز كه ارتفاع خيلی زيادی نداشته باشد، فشار گاز در تمام نقاط يكسان است.) ۸-۴

چگالی و فشار هوا در نزديكی سطح زمين، بيشترين مقدار را دارد.) ۸-۵

در هر يک از موارد زير، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد و آن را در انتهای هر مورد بنويسيد.- ۹

فشار يک كميت (نرده ای ـ برداری) است.) ۹-۱

با افزايش ارتفاع از سطح زمين، چگالی هوا (�اهش ـ افزايش) می يابد.) ۹-۲

در شاره ای كه فشار آن كم تر از فشار جو است، فشار پيمانه ای (منفی ـ مثبت) است.) ۹-۳

يک شارۀ ساكن به هر سطحی كه با آن در تماس باشد، نيرويی (موازی آن سطح ـ عمود بر آن سطح) وارد می كند.) ۹-۴

در هر يک از موارد زير، جاهای خالی را با عبارت های مناسب پر كنيد:- ۱۰

يكای فشار در SI، پاسكال نام دارد كه برحسب يكاهای اصلی به صورت ............... نوشته می شود.) ۱۰-۱

نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمين، خطی نيست و دليل آن، يكسان نبودن ............... در ارتفاعات مختلف است.) ۱۰-۲

در نقاطی از يک مايع كه روی ...............  قرار داشته باشند، فشار يكسان است.) ۱۰-۳

به هر يک از پرسش های زير پاسخ دهيد:- ۱۰

يكای فشار برحسب يكاهای اصلی SI به چه صورت نوشته می شود؟) ۱۰-۱

چرا نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمين، يک نمودار خطی نيست؟) ۱۰-۲

در چه نقاطی از يک مايع، فشار يكسان است؟) ۱۰-۳

1  را در نظر می گيريم كه از سطح دريای آزاد تا بالاترين بخش جو زمين ادامه می يابد. اگر فشار هوا در سطح دريا،- ۱۱ 2m يک ستون از هوا به سطح مقطع

 (g N/ kg , Pa)== ==10 1 10
5bar 1bar باشد، چند كيلوگرم هوا در اين ستون وجود دارد؟

درستی يا نادرستی هر يک از عبارت های زير را مشخص كنيد. (جلوی هر كدام، بنويسيد «درست» يا «نادرست».)- ۸

) يک نيروی معين، هر چه به سطح كوچک تری در راستای عمود بر سطح وارد شود، فشار وارد بر سطح بيشتر است.) يک نيروی معين، هر چه به سطح كوچک تری در راستای عمود بر سطح وارد شود، فشار وارد بر سطح بيشتر است.) ۸-۱

هر چه در يک مايع ساكن پايين تر برويم، فشار مايع كاهش می يابد.) ۸-۲

فشار پيمانه ای هرگز منفی نمی شود.) ۸-۳

در يک مخزن گاز كه ارتفاع خيلی زيادی نداشته باشد، فشار گاز در تمام نقاط يكسان است.) ۸-۴

چگالی و فشار هوا در نزديكی سطح زمين، بيشترين مقدار را دارد.) ۸-۵

در هر يک از موارد زير، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد و آن را در انتهای هر مورد بنويسيد.- ۹

فشار يک كميت (نرده ای ـ برداری) است.) ۹-۱

با افزايش ارتفاع از سطح زمين، چگالی هوا (�اهش ـ افزايش) می يابد.) ۹-۲

در شاره ای كه فشار آن كم تر از فشار جو است، فشار پيمانه ای (منفی ـ مثبت) است.) ۹-۳

) يک شارۀ ساكن به هر سطحی كه با آن در تماس باشد، نيرويی (موازی آن سطح ـ عمود بر آن سطح) وارد می كند.) يک شارۀ ساكن به هر سطحی كه با آن در تماس باشد، نيرويی (موازی آن سطح ـ عمود بر آن سطح) وارد می كند.) ۹-۴

در هر يک از موارد زير، جاهای خالی را با عبارت های مناسب پر كنيد:- ۱۰

) يكای فشار در ) يكای فشار در SI، پاسكال نام دارد كه برحسب يكاهای اصلی به صورت ............... نوشته می شود.) ۱۰-۱

نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمين، خطی نيست و دليل آن، يكسان نبودن ............... در ارتفاعات مختلف است.) ۱۰-۲

در نقاطی از يک مايع كه روی ...............  قرار داشته باشند، فشار يكسان است.) ۱۰-۳

به هر يک از پرسش های زير پاسخ دهيد:- ۱۰

) يكای فشار برحسب يكاهای اصلی ) يكای فشار برحسب يكاهای اصلی SI به چه صورت نوشته می شود؟) ۱۰-۱

چرا نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمين، يک نمودار خطی نيست؟) ۱۰-۲

در چه نقاطی از يک مايع، فشار يكسان است؟) ۱۰-۳

1  را در نظر می گيريم كه از سطح دريای آزاد تا بالاترين بخش جو زمين ادامه می يابد. اگر فشار هوا در سطح دريا،- ۱۱ 2m - يک ستون از هوا به سطح مقطع- يک ستون از هوا به سطح مقطع

(g N/ kg, Pa)== =N/= =N/ kg= =kg, P= =, P== == 10= =10= =, P1 1, P, P= =, P1 1, P= =, P, P=, P1 1, P=, P, P= =, P=, P= =, P1 1, P= =, P=, P= =, P, P0, P5, P5, P, Pba, P, P1 1, Pba, P1 1, P, P= =, P1 1, P= =, Pba, P= =, P1 1, P= =, P, P1 1, Pr, P1 1, P, P= =, P1 1, P= =, Pr, P= =, P1 1, P= =, P 1bar باشد، چند كيلوگرم هوا در اين ستون وجود دارد؟
۹۷



g به دست آورده و حساب كنيد فشاری - ۱۲ cm/ 3 m می باشد. چگالی شيشه را برحسب kg== 0 325/ ، دارای جرم a cm== 5 مكعبی شيشه ای به ضلع

 ( / )g N kg== 10 كه مكعب به سطح افقی وارد می كند، چند پاسكال است؟

P1 و در نقطۀ ديگری كه به اندازۀ h در راستای قائم، پايين تر - ۱۳ rr كه در حال تعادل است، اگر فشار در يک نقطه، برابر نشان دهيد در شاره ای به چگالی

 P P gh2 1== ++ rr P2 باشد، داريم: از آن است، برابر

g است.)- ۱۴ N kg== 10 / 1 و 3g cm/ ، چگالی آب 105 Pa فشار كل در چه عمقی از يک درياچه، ۵ برابر فشار هوا است؟ (فشار هوا

، بر روی مايعی مطابق شكل روبه رو قرار دارد. فشار كل را در عمق ۳ متری - ۱۵ 100 2cm 100 و سطح مقطع N پيستونی به وزن

g است.) N kg== 10 / 2000 بگيريد؛ هم چنين 3kg m/ 105 و چگالی مايع را، Pa زير پيستون، به دست آوريد. (فشار هوا را

 -

اگر در ظرف Uشكلی كه قطر مقطع دو طرفش يكسان نيست، مايعی بريزيم، سطح آزاد مايع در دو طرف هم تراز خواهد بود.

شكلی دو مايع مخلوط نشدنی ريخته شده باشد، سطح آزاد مايعی كه چگالی كم تری دارد، پايين تر قرار می گيرد.) ۲-

2 چند گرم بر سانتی متر مكعب است؟

 

g به دست آورده و حساب كنيد فشاری - ۱۲ cm/g c/g c 3 m می باشد. چگالی شيشه را برحسب kgm k=m km k=m km k=m k=m k=m k0 3m k0 3m k25m k25m k/m k/m k0 3/0 3m k0 3m k/m k0 3m k ، دارای جرم a cma c=a ca c=a ca c=a c=a c=a c5a c5a c مكعبی شيشه ای به ضلع

( / )g N( /g N( / kg( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /( /g N( /10( /g N( / كه مكعب به سطح افقی وارد می كند، چند پاسكال است؟

P1P1P و در نقطۀ ديگری كه به اندازۀ h در راستای قائم، پايين تر - ۱۳ rrrrr كه در حال تعادل است، اگر فشار در يک نقطه، برابر نشان دهيد در شاره ای به چگالی

P P gh2 1P P2 1P PP P=P PP P2 1P P=P P2 1P P= +P P= +P P2 1= +2 1P P2 1P P= +P P2 1P PP P=P P= +P P=P PP P2 1P P=P P2 1P P= +P P2 1P P=P P2 1P P + r= ++ r= + r+ rr+ r P2P2P باشد، داريم: از آن است، برابر

g است.)- ۱۴ N kgg N=g Ng N=g Ng N=g N=g N=g Ng N10g N / 1 و 3g cm/g c/g c ، چگالی آب 105 Pa فشار كل در چه عمقی از يک درياچه، ۵ برابر فشار هوا است؟ (فشار هوا

، بر روی مايعی مطابق شكل روبه رو قرار دارد. فشار كل را در عمق ۳ متری - ۱۵ 100 2cm 100 و سطح مقطع N - پيستونی به وزن- پيستونی به وزن

g است.) N kgg N=g Ng N=g Ng N=g N=g N=g Ng N10g N / 2000 بگيريد؛ هم چنين 3kg m/ 105 و چگالی مايع را، Pa زير پيستون، به دست آوريد. (فشار هوا را

۹۸



 درس دوم
از اين جا به بعد، بانک تست به روال معمول برمی گردد! تست های هر بخش با «دست گرمی» آغاز می شود و پس از آن، «تمرين» در انتظار 

شما است. اين دو بخش بايد بدون زمان گرفتن حل شوند و در آخر، يک آزمون داريم كه برای آن، بايد زمان خود را محدود كنيد.

فشار و نيرو، چه نوع كميت هايی هستند؟ (به ترتيب از راست به چپ)- ۱۷۷
۲) نرده ای، برداری  ۱) نرده ای، نرده ای  
۴) برداری، برداری ۳) برداری، نرده ای  

يک زيردريايی تفريحی، همانند شكل روبه رو، در اعماق اقيانوسی به آرامی حركت - ۱۷۸
0 دارد. اگر فشار آب در  4/ m می كند. اين زيردريايی، پنجره های كوچک دايره ای، به شعاع
9 باشد، بزرگی نيروی عمودی ای كه آب بر سطح خارجی  10

5´́ Pa محل هر يک از پنجره ها،
  ( )pp == 3 يكی از اين پنجره ها وارد می كند، چند نيوتون است؟

  4 32 10
4/ ´ (۱

  4 32 10
5/ ´ (۲

  3 6 10
5/ ´ (۳

  3 6 10
4/ ´ (۴

شكل روبه رو، غواصی را نشان می دهد كه با قراردادن يک سر شلنگی در دهان خود، - ۱۷۹
تا عمق ۶ متر در آب فرو رفته است. فشار  بيرون است،  از آب  در حالی كه سر ديگر آن 
 ، 1000 3kg m/ پيمانه ای وارد بر قفسۀ سينۀ او از طرف آب، چند اتمسفر است؟ (چگالی آب

g است.)  m s== 10
2/ 1 و 10

5atm Pa== فشار هوای محيط
  ۱ (۱

 ۶ (۲
   0 6/ (۳

  0 3/ (۴
وجود - ۱۸۰ پلاستيكی  كيسۀ  در   1040 3kg m/ چگالی به  محلولی  روبه رو،  شكل  در 

دارد. سوزن سرنگی در قسمت خالی از مايع بالای اين كيسه وارد شده و فشار هوای اين 
1300 باشد،  Pa قسمت، با فشار هوای محيط مساوی است. اگر فشار پيمانه ای در سياهرگ،
 ( / )g N kg== 10 كمينۀ ارتفاع h چند سانتی متر باشد تا محلول، در سياهرگ نفوذ كند؟

 
  12 5/ (۲   ۲۵ (۱
  1 25/ (۴   ۷۵ (۳

درسدرسدرسدوم
از اين جا به بعد، بانک تست به روال معمول برمی گردد! تست های هر بخش با «دست گرمی» آغاز می شود و پس از آن، «تمرين» در انتظار 

شما است. اين دو بخش بايد بدون زمان گرفتن حل شوند و در آخر، يک آزمون داريم كه برای آن، بايد زمان خود را محدود كنيد.

فشار و نيرو، چه نوع كميت هايی هستند؟ (به ترتيب از راست به چپ)- ۱۷۷
۲) نرده ای، برداری  ) نرده ای، نرده ای  ۱) نرده ای، نرده ای  ) نرده ای، نرده ای  
۴) برداری، برداری ) برداری، نرده ای  ۳) برداری، نرده ای  ) برداری، نرده ای  

- يک زيردريايی تفريحی، همانند شكل روبه رو، در اعماق اقيانوسی به آرامی حركت - يک زيردريايی تفريحی، همانند شكل روبه رو، در اعماق اقيانوسی به آرامی حركت - ۱۷۸
0 دارد. اگر فشار آب در  4/ m0 4/ m0 4 می كند. اين زيردريايی، پنجره های كوچک دايره ای، به شعاع
9 باشد، بزرگی نيروی عمودی ای كه آب بر سطح خارجی  10

5
9 1´9 19 1´9 19 1´9 1´9 1´9 1 Pa محل هر يک از پنجره ها،

( )( )p( )( )p =( )( )p( )p =( )p( )( )=( )( )p =( )=( )p =( )( )3( ) يكی از اين پنجره ها وارد می كند، چند نيوتون است؟
4 32 10

4/4 3/4 32 1´2 1 (۱
4 32 10

5/4 3/4 32 1´2 1 (۲
3 6 10

5/3 6/3 6´ (۳
3 6 10

4/3 6/3 6´ (۴
شكل روبه رو، غواصی را نشان می دهد كه با قراردادن يک سر شلنگی در دهان خود، - ۱۷۹

تا عمق ۶ متر در آب فرو رفته است. فشار  بيرون است،  از آب  در حالی كه سر ديگر آن 
 ، 1000 3kg m/ پيمانه ای وارد بر قفسۀ سينۀ او از طرف آب، چند اتمسفر است؟ (چگالی آب

g است.)  m sg m=g mg m=g mg m=g m=g m=g m10g m10g m 2/ 1 و 1
5at1 1at1 1m P1 1m P1 10m P0
5m P5 a1 1m P1 1=1 1m P1 11 1m P1 1=1 1m P1 11 1m P1 1=1 1m P1 1=1 1m P1 1=1 1m P1 1 فشار هوای محيط

  ۱  ۱   (   (  ۱  ۱  
۶ (۲

   0 6   0 6   /0 6/0 6   0 6   /   0 6   (   (   ۳   ۳   
0 3/0 3/0 3 (۴

وجود - ۱۸۰ پلاستيكی  كيسۀ  در   1040 3kg m/ چگالی به  محلولی  روبه رو،  شكل  در 
دارد. سوزن سرنگی در قسمت خالی از مايع بالای اين كيسه وارد شده و فشار هوای اين 
1300 باشد،  Pa قسمت، با فشار هوای محيط مساوی است. اگر فشار پيمانه ای در سياهرگ،
( / )g N( /g N( / kg( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /( /g N( /10( /g N( / كمينۀ ارتفاع h چند سانتی متر باشد تا محلول، در سياهرگ نفوذ كند؟

12 5/ (۲   ۲۵  ۲۵   (   (  ۱  ۱  
1 25/1 2/1 2 (۴   ۷۵  ۷۵   (   (  ۳  ۳  

۱۰۴



۱۸۱ - 105 Pa 103 و فشار هوا در سطح درياچه، 3kg m/ در شكل روبه رو، چگالی آب برابر
است. فشار در نقطۀ A برابر ............... پاسكال و در نقطۀ B، ............... فشار در نقطۀ A است.

 ( / )g N kg== 10

2، كم تر از  2 10
5/ ´ (۱

2، برابر  2 10
5/ ´ (۲

1، برابر  2 10
5/ ´ (۳

1، كم تر از  2 10
5/ ´ (۴

با افزايش ارتفاع از سطح زمين، چگالی هوا، ............... و فشار هوا ............... می يابد. (به ترتيب از راست به چپ) - ۱۸۲
۲) افزايش، كاهش  ۱) كاهش، افزايش  

۴) افزايش، نيز افزايش ۳) كاهش، نيز كاهش  
نمودار روبه رو، ارتباط فشار هوا را با ارتفاع از سطح زمين نشان می دهد. با استفاده از - ۱۸۳

اين نمودار، می توان نتيجه گرفت كه به ازای هر ۱ كيلومتر كه از سطح زمين دور می شويم، 
فشار هوا چند كيلوپاسكال كاهش می يابد؟

 ۱ (۱
 ۱۰ (۲
 ۵ (۳

۴) بستگی به ارتفاع اوليه دارد.

 
1 بگيريم، اختلاف - ۱۸۴ 3kg m/ 45m باشد و چگالی هوا را ثابت و برابر اگر ارتفاع برج آزادی،

 1 10
5atm Pa== g و N kg== 10 / فشار هوا در بالا و پايين اين برج، چند اتمسفر است؟ (

است.) 
  4 5 10

3/ ´ - (۱
  4 5 10

3/ ´ (۲
  4 5 10

1/ ´ - (۳
  4 5/ (۴

دو استوانۀ هم جنس و توپر از طرف قاعده، روی يک سطح افقی قرار دارند. اگر سطح قاعده و ارتفاع يكی از آن ها به ترتيب ۲ برابر سطح قاعده و - ۱۸۵
ارتفاع ديگری باشد، فشار وارد از استوانۀ بزرگ تر بر سطح افقی، چند برابر فشار وارد از استوانۀ كوچک تر بر سطح افقی است؟

۴ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲   1
2

(۱

دو استوانۀ توپر و هم وزن A و B به طور قائم روی يک سطح افقی قرار دارند. اگر مساحت قاعدۀ A، ۴ برابر مساحت قاعدۀ B باشد، فشار A بر سطح - ۱۸۶
چند برابر فشار B خواهد بود؟

۴ (۴   1
4

(۳  ۲ (۲   1
2

(۱

ابعاد ظرف استوانه ای B، دو برابر ابعاد ظرف استوانه ای A است. ظرف A را پر از آب می كنيم و هم جرم با آب، در استوانۀ B، جيوه می ريزيم. فشاری - ۱۸۷
  ( / )rr rr½¼Ã] JA== 13 6 كه آب بر كف ظرف A وارد می كند، چند برابر فشاری است كه جيوه بر كف ظرف B وارد می كند؟

(سراسری خارج از کشور تجربی ۹۶)  ۴ (۴   13 6/ (۳   1
4

(۲   1

13 6/ (۱

5 است. حداقل چند عدد از همين آجر را بايد روی هم بگذاريم تا فشاری برابر با فشار هوا (يعنی- ۱۸۸ 10 20cm cm cm´́ ´́ 10 و ابعاد آن N وزن آجری
) به سطح وارد كنند؟ 105 Pa

۴۰ (۴  ۲۵ (۳  ۱۰۰ (۲  ۵۰ (۱

۱۸۱ -10
5 Pa 103 و فشار هوا در سطح درياچه، 3kg3 3kg3 3m3 3m3 3/3 3/3 3 در شكل روبه رو، چگالی آب برابر

است. فشار در نقطۀ A برابر ............... پاسكال و در نقطۀ B، ............... فشار در نقطۀ A است.
( / )g N( /g N( / kg( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /( /g N( /10( /g N( /

2، كم تر از  2 10
5/2 2/2 2´ (۱

2، برابر  2 10
5/2 2/2 2´ (۲

1، برابر  2 10
5/1 2/1 2´ (۳

1، كم تر از  2 10
5/1 2/1 2´ (۴

با افزايش ارتفاع از سطح زمين، چگالی هوا، ............... و فشار هوا ............... می يابد. (به ترتيب از راست به چپ) - ۱۸۲
۲) افزايش، كاهش  ) كاهش، افزايش  ۱) كاهش، افزايش  ) كاهش، افزايش  

۴) افزايش، نيز افزايش ) كاهش، نيز كاهش  ۳) كاهش، نيز كاهش  ) كاهش، نيز كاهش  
نمودار روبه رو، ارتباط فشار هوا را با ارتفاع از سطح زمين نشان می دهد. با استفاده از - ۱۸۳

اين نمودار، می توان نتيجه گرفت كه به ازای هر ۱ كيلومتر كه از سطح زمين دور می شويم، 
فشار هوا چند كيلوپاسكال كاهش می يابد؟

۱ (۱
۱۰ (۲
۵ (۳

۴) بستگی به ارتفاع اوليه دارد.

1 بگيريم، اختلاف - ۱۸۴ 3kg m/ 45m باشد و چگالی هوا را ثابت و برابر اگر ارتفاع برج آزادی،
1 1

5at1 1at1 1m P1 1m P1 10m P0
5m P5 a1 1m P1 1=1 1m P1 11 1m P1 1=1 1m P1 11 1m P1 1=1 1m P1 1=1 1m P1 1=1 1m P1 1 g و N kgg N=g Ng N=g Ng N=g N=g N=g Ng N10g N / فشار هوا در بالا و پايين اين برج، چند اتمسفر است؟ (

است.) 
4 5 10

3/4 5/4 5´ - (۱
4 5 10

3/4 5/4 5´ (۲
4 5 10

1/4 5/4 5´ - (۳
4 5/4 5/4 5 (۴

دو استوانۀ هم جنس و توپر از طرف قاعده، روی يک سطح افقی قرار دارند. اگر سطح قاعده و ارتفاع يكی از آن ها به ترتيب ۲ برابر سطح قاعده و - ۱۸۵
ارتفاع ديگری باشد، فشار وارد از استوانۀ بزرگ تر بر سطح افقی، چند برابر فشار وارد از استوانۀ كوچک تر بر سطح افقی است؟

۴ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ 1

2
(۱

A باشد، فشار A باشد، فشار A بر سطح - ۱۸۶ B ۴ برابر مساحت قاعدۀ ،A به طور قائم روی يک سطح افقی قرار دارند. اگر مساحت قاعدۀ A به طور قائم روی يک سطح افقی قرار دارند. اگر مساحت قاعدۀ A B و A دو استوانۀ توپر و هم وزنA دو استوانۀ توپر و هم وزنA

چند برابر فشار B خواهد بود؟

۴ (۴ 1

4
(۳ ۲ (۲ 1

2
(۱

ابعاد ظرف استوانه ای B، دو برابر ابعاد ظرف استوانه ای A است. ظرف A را پر از آب می كنيم و هم جرم با آب، در استوانۀ B، جيوه می ريزيم. فشاری - ۱۸۷
( / )r( /r( /r r( /r r( /rr rr( /r( /r r( /r( / rr rrr r½¼r r½¼r r( /r r( /½¼( /r r( /Ã]r rÃ]r r( /r r( /Ã]( /r r( /½¼Ã]½¼r r½¼r rÃ]r r½¼r r( /r r( /½¼( /r r( /Ã]( /r r( /½¼( /r r( / JA( /r r( /=( /r r( /( /r r( /=( /r r( /( /r r( /=( /r r( /=( /r r( /=( /r r( /( /13( /( /r r( /13( /r r( / 6r r6r r كه آب بر كف ظرف A وارد می كند، چند برابر فشاری است كه جيوه بر كف ظرف B وارد می كند؟

۹۶(سراسری خارج از کشور تجربی ۹۶(سراسری خارج از کشور تجربی ۹۶) ۴ (۴ 13 6/ (۳ 1

4
(۲ 1

13 6/ (۱

5 است. حداقل چند عدد از همين آجر را بايد روی هم بگذاريم تا فشاری برابر با فشار هوا (يعنی- ۱۸۸ 10 205 1cm5 10 2cm0 2 cm5 1´5 1´ ´5 1´ ´5 10 2´ ´0 20 2cm0 2´ ´0 2cm0 25 1´5 1´ ´5 1´5 10 2´0 20 2´ ´0 2´0 2´ ´0 2 10 و ابعاد آن N وزن آجری
) به سطح وارد كنند؟ 105 Pa

۴۰ (۴ ۲۵ (۳ ۱۰۰ (۲ ۵۰ (۱
۱۰۵



در مكعب مستطيل شكل روبه رو، اگر ابعاد b ،a و c به نسبت ۱، ۲ و ۳ باشد و مكعب را روی وجوه مختلف روی سطح افقی - ۱۸۹
(خارج از کشور رياضی ۹۷) قرار دهيم، بيشترين فشاری كه به سطح وارد می كند، چند برابر كم ترين فشار است؟ 

  1 5/ (۱
 ۲ (۲
 ۳ (۳
 ۶ (۴

توجه! توجه! دو تست بعدی، تست هايی ترکيبی هستن و بچه های دهمی و يازدهمی نمی تونن بهش پاسخ بدَِن و بايد اون ها رو علامت بزنن و حلشو بذارن برای 
يکی دو سال بعد! واقعيت اينه که بعضی وقت ها توو کنکور تست ها رو با استفاده از ترکيب مطالبی که توو سال های مختلف می خونين، طرح می کنن. ما چنين 
تست هايی رو هم توو اين کتاب آورديم که از هر نظر به کامل بودن کتاب های شگفت انگيز فيزيک ايمان بياريد! تست بعدی، با ترکيب مطالب فصل دوم فيزيک دوازدهم 
و اين فصل از فيزيک دهم ساخته شده؛ البته اين تست، يه تست تأليفيه و مربوط به کنکورهای سراسری گذشته نيست. بچه های دوازدهم و داوطلبای کنکور امسال، اگه فصل 
دوم فيزيک دوازدهم رو خوندن، می تونن روی اين تست کار کنن؛ در غير اين صورت اون رو علامت بزنين و يادتون باشه بعداً  که اين فصل از دوازدهم رو خوندين، 

بهش برگردين!
2 بالا می رود، - ۱۹۰ 2m s/ 5 در كف آسانسوری كه با شتابی ثابت به اندازۀ 10 20cm cm cm´́ ´́ 9000 و ابعاد 3kg m/ مكعب مستطيل توپری به چگالی

قرار دارد. بيشترين فشاری كه اين مكعب مستطيل ممكن است بر كف آسانسور وارد كند، چند كيلوپاسكال با كم ترين فشاری كه ممكن است وارد كند، 
 (g / )== 10

2m s اختلاف دارد؟
۱۸ (۴   10 5/ (۳  ۱۵ (۲   13 5/ (۱

۱۹۱ - 1 2m s/ 5 بر كف آسانسوری قرار گرفته است. آسانسور از حال سكون با شتاب ثابتی به اندازۀ 10 20cm cm cm´́ ´́ 1 و ابعاد 5/ kg آجری به جرم
 ( / )g m s== 10

2 به طرف پايين به حركت درمی آيد. بيشترين فشاری كه اين آجر می تواند بر كف آسانسور وارد كند، چند پاسكال است؟
۱۲۰۰ (۴  ۴۵۰۰ (۳  ۲۷۰۰ (۲  ۳۲۰۰ (۱

چند - ۱۹۲ محيط  در  هوا  فشار  باشد،  كيلوپاسكال   ۱۰۶ فشار  آن  سانتی متری   ۲۰ عمق  در  و  كيلوپاسكال   ۱۰۰ فشار  مايعی  سانتی متری   ۵ عمق  در  اگر 
(رياضی ۱۴۰۰)   (g / )== 10

2m s كيلوپاسكال است؟
۹۹ (۴  ۹۸ (۳  ۹۷ (۲  ۹۶ (۱

1 برابر می شود. چگالی مايع - ۱۹۳ 5/ 1 است، اگر از عمق ۱۰ سانتی متری مايعی، به عمق ۵۳ سانتی متری برويم، فشار 026 10
5/ ´́ Pa در مكانی كه فشار هوا

(تجربی ۱۴۰۰)   (g / )== 10
2m s چند گرم بر سانتی متر مكعب است؟

 13 8/ (۴   13 5/ (۳   2 6/ (۲   2 5/ (۱
0 متر مربع است، بريزيم، فشاری كه - ۱۹۴ 36/ ، پر از آب است. اگر همۀ آب اين مكعب را درون استوانه ای كه مساحت قاعدۀ آن 60 cm مكعبی به ضلع

(سراسری تجربی ۹۶) اين آب در كف استوانه ايجاد می كند، چند برابر فشاری است كه در كف مكعب ايجاد می كند؟ 

۱ (۴   2 (۳   p
2 (۲   p (۱

در شكل روبه رو، جرم پيستون B ناچيز است و از همۀ اصطكاک ها چشم پوشی می شود. اگر اين پيستون - ۱۹۵
را بسيار آرام پايين ببريم، فشار مايع در نقطه ای درست زير اين پيستون، ...............

۱) پيوسته كاهش می يابد.  
۲) پيوسته افزايش می يابد.

۳) ثابت می ماند.  
۴) تا هم ترازشدن دو پيستون، افزايش و پس از آن كاهش می يابد.

 
۱۹۶ - P1 F2 وارد می شود و فشار F1 و در شكل روبه رو، به دو پيستون كه روی يک مايع قرار دارند، نيروهای

A2 ايجاد می كنند. اگر پيستون ها تحت تأثير اين نيروها حركت نكنند  A1 و P2 را روی دو سطح هم تراز و
(سراسری خارج از کشور رياضی ۸۷) (در تعادل باشند)، نتيجه می گيريم كه ............... . 

  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

در مكعب مستطيل شكل روبه رو، اگر ابعاد b ،a و c به نسبت ۱، ۲ و ۳ باشد و مكعب را روی وجوه مختلف روی سطح افقی - ۱۸۹
(خارج از کشور رياضی ۹۷) قرار دهيم، بيشترين فشاری كه به سطح وارد می كند، چند برابر كم ترين فشار است؟ 

1 5/1 5/1 5 (۱
۲ (۲
۳ (۳
۶ (۴

ترکيبیتوجه! توجه! دو تست بعدی، تست هايی ترکيبیتوجه! توجه! دو تست بعدی، تست هايی ترکيبی هستن و بچه های دهمی و يازدهمی نمی تونن بهش پاسخ بدَِن و بايد اون ها رو علامت بزنن و حلشو بذارن برای 
يکی دو سال بعد! واقعيت اينه که بعضی وقت ها توو کنکور تست ها رو با استفاده از ترکيب مطالبی که توو سال های مختلف می خونين، طرح می کنن. ما چنين 
تست هايی رو هم توو اين کتاب آورديم که از هر نظر به کامل بودن کتاب های شگفت انگيز فيزيک ايمان بياريد! تست بعدی، با ترکيب مطالب فصل دوم فيزيک دوازدهم 
و اين فصل از فيزيک دهم ساخته شده؛ البته اين تست، يه تست تأليفيه و مربوط به کنکورهای سراسری گذشته نيست. بچه های دوازدهم و داوطلبای کنکور امسال، اگه فصل 
دوم فيزيک دوازدهم رو خوندن، می تونن روی اين تست کار کنن؛ در غير اين صورت اون رو علامت بزنين و يادتون باشه بعداً  که اين فصل از دوازدهم رو خوندين، 

بهش برگردين!
2 بالا می رود، - ۱۹۰ 2m s/m s/m s 5 در كف آسانسوری كه با شتابی ثابت به اندازۀ 10 205 1cm5 10 2cm0 2 cm5 1´5 1´ ´5 1´ ´5 10 2´ ´0 20 2cm0 2´ ´0 2cm0 25 1´5 1´ ´5 1´5 10 2´0 20 2´ ´0 2´0 2´ ´0 2 9000 و ابعاد 3kg m/ مكعب مستطيل توپری به چگالی

قرار دارد. بيشترين فشاری كه اين مكعب مستطيل ممكن است بر كف آسانسور وارد كند، چند كيلوپاسكال با كم ترين فشاری كه ممكن است وارد كند، 
(g / )===== 10

2/ )2/ )m s/ )m s/ ) اختلاف دارد؟
۱۸ (۴ 10 5/ (۳ ۱۵ (۲ 13 5/ (۱

۱۹۱ -1
2m s/m s/m s 5 بر كف آسانسوری قرار گرفته است. آسانسور از حال سكون با شتاب ثابتی به اندازۀ 10 205 1cm5 10 2cm0 2 cm5 1´5 1´ ´5 1´ ´5 10 2´ ´0 20 2cm0 2´ ´0 2cm0 25 1´5 1´ ´5 1´5 10 2´0 20 2´ ´0 2´0 2´ ´0 2 1 و ابعاد 5/ k1 5/ k1 5 g - آجری به جرم- آجری به جرم

( / )g m( /g m( / s( /g m( /=( /g m( /( /g m( /=( /g m( /( /g m( /=( /g m( /=( /g m( /=( /g m( /( /10( /( /g m( /10( /g m( / 2 به طرف پايين به حركت درمی آيد. بيشترين فشاری كه اين آجر می تواند بر كف آسانسور وارد كند، چند پاسكال است؟
۱۲۰۰ (۴ ۴۵۰۰ (۳ ۲۷۰۰ (۲ ۳۲۰۰ (۱

چند - ۱۹۲ محيط  در  هوا  فشار  باشد،  كيلوپاسكال   ۱۰۶ فشار  آن  سانتی متری   ۲۰ عمق  در  و  كيلوپاسكال   ۱۰۰ فشار  مايعی  سانتی متری   ۵ عمق  در  اگر 
(رياضی ۱۴۰۰) (g / )===== 10

2/ )2/ )m s/ )m s/ ) كيلوپاسكال است؟
۹۹ (۴ ۹۸ (۳ ۹۷ (۲ ۹۶ (۱

1 برابر می شود. چگالی مايع - ۱۹۳ 5/1 5/1 5 1 است، اگر از عمق ۱۰ سانتی متری مايعی، به عمق ۵۳ سانتی متری برويم، فشار 026 10
5/1 0/1 0 ´́́́́ Pa در مكانی كه فشار هوا

(تجربی ۱۴۰۰) (g / )===== 10
2/ )2/ )m s/ )m s/ ) چند گرم بر سانتی متر مكعب است؟

13 8/ (۴ 13 5/ (۳ 2 6/2 6/2 6 (۲ 2 5/2 5/2 5 (۱
0 متر مربع است، بريزيم، فشاری كه - ۱۹۴ 36/0 3/0 3 ، پر از آب است. اگر همۀ آب اين مكعب را درون استوانه ای كه مساحت قاعدۀ آن 60 cm مكعبی به ضلع

۹۶(سراسری تجربی ۹۶(سراسری تجربی ۹۶) اين آب در كف استوانه ايجاد می كند، چند برابر فشاری است كه در كف مكعب ايجاد می كند؟ 

۱ (۴ 2 (۳ p
2 (۲ p (۱

در شكل روبه رو، جرم پيستون B ناچيز است و از همۀ اصطكاک ها چشم پوشی می شود. اگر اين پيستون - ۱۹۵
را بسيار آرام پايين ببريم، فشار مايع در نقطه ای درست زير اين پيستون، ...............

) پيوسته كاهش می يابد.  ۱) پيوسته كاهش می يابد.  ) پيوسته كاهش می يابد.  
۲) پيوسته افزايش می يابد.

) ثابت می ماند.  ۳) ثابت می ماند.  ) ثابت می ماند.  
۴) تا هم ترازشدن دو پيستون، افزايش و پس از آن كاهش می يابد.

۱۹۶ -P1P1P F2F2F وارد می شود و فشار F1F1F و در شكل روبه رو، به دو پيستون كه روی يک مايع قرار دارند، نيروهای
A2 ايجاد می كنند. اگر پيستون ها تحت تأثير اين نيروها حركت نكنند  A1 و P2P2P را روی دو سطح هم تراز و

(سراسری خارج از کشور رياضی ۸۷) (در تعادل باشند)، نتيجه می گيريم كه ............... . 
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نظر - ۱۹۷ در  مقابل  شكل  همانند  را   1 2m مقطع سطح  به  هوا  از  ستون  يک 
می گيريم كه از سطح دريای آزاد تا بالاترين بخش جو زمين ادامه می يابد. با توجه 
به نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دريای آزاد، چند درصد از جرم هوای 

  ( / )g N kg== 10 موجود در اين ستون، تا ارتفاع ۹ كيلومتری آن قرار دارد؟
  ۳۰ (۱

 ۷۰ (۲
 ۴۰ (۳
 ۶۰ (۴

نظر - ۱۹۸ در  مقابل  شكل  همانند  را   1 2m مقطع سطح  به  هوا  از  ستونی 
با  ادامه می يابد.  بالاترين بخش جو زمين  تا  آزاد  از سطح دريای  می گيريم كه 
توجه به نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دريای آزاد، جرم هوايی كه در 
3 وجود دارد، چند كيلوگرم است؟ km اين ستون از سطح دريای آزاد تا ارتفاع

 ۳۰۰۰ (۱
 ۲۰۰۰ (۲
 ۱۰۰۰ (۳
۷۰۰۰ (۴

 

۱۹۹ - 0 6
3/ /g cm 20 است و در آن تا ارتفاع ۱۰ سانتی متر آب ريخته شده است. روی آب چند گرم روغن با چگالی 2cm سطح مقطع يک ظرف استوانه ای

(سراسری خارج از کشور رياضی ۹۵) == چگالی آب)  1
3g cm/ g و m s== 10

2/ بريزيم تا فشار حاصل از اين دو مايع در كف استوانه برابر ۲۰۰۰ پاسكال شود؟ (
۲۴۰ (۴  ۲۰۰ (۳  ۱۲۰ (۲  ۱۰۰ (۱

ليتر قرار دارد و فشار در - ۲۰۰ بر  از يک مايع به چگالی ۱۲۵۰ گرم   10 cm ارتفاع تا   20 2cm بلند به سطح مقطع مطابق شكل روبه رو، در يک استوانۀ 
1 برسد؟ 02 1/ P P1 است. چند سانتی متر مكعب از مايع ديگری به چگالی ۸۰۰ گرم بر ليتر به مايع داخل لوله اضافه كنيم، تا فشار در ته لوله به ته لوله
(سراسری تجربی ۹۹)   ( / / / )g N kg g cm P cmHg== == ==10 13 5 75

3
0» »½¼Ã]rr

   51 25/ (۱
  256 25/ (۲

   512 5/ (۳
  2562 5/ (۴

وجود - ۲۰۱ مخلوط نشدنی  مايع  دو  مقابل،  شكل  مطابق  ظرفی  در 
دارد. اگر نمودار تغييرات فشار برحسب عمق دو مايع، مطابق شكل 
rr2 در SI كدام اند؟ rr1 و tan باشد، tanqq qq2 117== روبه رو باشد و
(سراسری خارج از کشور رياضی ۹۶)   (g / )== 10

2m s

۱) ۶۰۰ و ۱۰۲۰۰ 
۲) ۷۵۰ و ۱۲۷۵۰ 
۳) ۸۰۰ و ۱۳۵۰۰ 
۴) ۸۰۰ و ۱۳۶۰۰ 

دو مايع مخلوط نشدنی را در ظرفی ريخته ايم و نمودار فشار برحسب عمق به شكل روبه رو است. - ۲۰۲
 ( / )g N kg== 10 اختلاف چگالی دو مايع چند كيلوگرم بر متر مكعب است؟

 ۴۰۰۰ (۱
 ۳۲۰۰ (۲
 ۸۰۰ (۳

۱۲۰۰ (۴
 

نظر - ۱۹۷ در  مقابل  شكل  همانند  را   1 2m مقطع سطح  به  هوا  از  ستون  مقطع- يک  سطح  به  هوا  از  ستون  - يک 
می گيريم كه از سطح دريای آزاد تا بالاترين بخش جو زمين ادامه می يابد. با توجه 
به نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دريای آزاد، چند درصد از جرم هوای 

موجود در اين ستون، تا ارتفاع ۹ كيلومتری آن قرار دارد؟
  ۳۰ (۱

۷۰ (۲
۴۰ (۳

نظر  در  مقابل  شكل  همانند  را   
می گيريم كه از سطح دريای آزاد تا بالاترين بخش جو زمين ادامه می يابد. با توجه 
به نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دريای آزاد، چند درصد از جرم هوای 
( / )g N( /g N( / kg( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /( /g N( /10( /g N( /  كيلومتری آن قرار دارد؟

۶۰ (۴

نظر - ۱۹۸ در  مقابل  شكل  همانند  را   1 2m مقطع سطح  به  هوا  از  ستونی 
با  ادامه می يابد.  بالاترين بخش جو زمين  تا  آزاد  از سطح دريای  می گيريم كه 
توجه به نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دريای آزاد، جرم هوايی كه در 
3 وجود دارد، چند كيلوگرم است؟ km اين ستون از سطح دريای آزاد تا ارتفاع

۳۰۰۰ (۱
۲۰۰۰ (۲
۱۰۰۰ (۳
۷۰۰۰ (۴

نظر  در  مقابل  شكل  همانند  را   
با  ادامه می يابد.  بالاترين بخش جو زمين  تا  آزاد  از سطح دريای  می گيريم كه 
توجه به نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دريای آزاد، جرم هوايی كه در 
 وجود دارد، چند كيلوگرم است؟

۱۹۹ -0 6
3/ /0 6/ /0 6 g c/ /g c/ / m 20 است و در آن تا ارتفاع ۱۰ سانتی متر آب ريخته شده است. روی آب چند گرم روغن با چگالی 2cm سطح مقطع يک ظرف استوانه ای

(سراسری خارج از کشور رياضی ۹۵) ===== چگالی آب)  1
3g cm/g c/g c g و m sg m=g mg m=g mg m=g m=g m=g m10g m10g m 2/ بريزيم تا فشار حاصل از اين دو مايع در كف استوانه برابر ۲۰۰۰ پاسكال شود؟ (

۲۴۰ (۴ ۲۰۰ (۳ ۱۲۰ (۲ ۱۰۰ (۱
ليتر قرار دارد و فشار در - ۲۰۰ بر  از يک مايع به چگالی ۱۲۵۰ گرم   10 cm ارتفاع تا   20 2cm بلند به سطح مقطع مطابق شكل روبه رو، در يک استوانۀ 

1 برسد؟ 02 1/ P1 0/ P1 02/ P2 1/ P1 P1P1P است. چند سانتی متر مكعب از مايع ديگری به چگالی ۸۰۰ گرم بر ليتر به مايع داخل لوله اضافه كنيم، تا فشار در ته لوله به ته لوله
۹۹(سراسری تجربی ۹۹(سراسری تجربی ۹۹) ( / / / )g N( /g N( / kg m P cmHg( /g N( /=( /g N( /= =( /= =( /( /g N( /= =( /g N( / kg= =kg( /g N( /= =( /g N( /( /g N( /=( /g N( /= =( /g N( /=( /g N( / = =/ /= =/ /= == == == =( /g N( /10( /g N( /( /g N( /= =( /g N( /10( /g N( /= =( /g N( / 13= =13= =5 7/ /5 7/ /g c5 7g c/ /g c/ /5 7/ /g c/ / m P5 7m P= =5 7= =/ /= =/ /5 7/ /= =/ /g c= =g c5 7g c= =g c/ /g c/ /= =/ /g c/ /5 7/ /g c/ /= =/ /g c/ / m P= =m P5 7m P= =m P =5 7== === =5 7= === = 5

3m P3m Pm P5 7m P3m P5 7m P05 705 7» »/ /» »/ /g c» »g c= =» »= == =» »= =/ /= =/ /» »/ /= =/ /= =» »= == == == =» »= == == = 13» »13= =13= =» »= =13= =5 7» »5 7/ /5 7/ /» »/ /5 7/ /g c5 7g c» »g c5 7g c/ /g c/ /5 7/ /g c/ /» »/ /g c/ /5 7/ /g c/ / m P5 7m P» »m P5 7m P= =5 7= =» »= =5 7= =/ /= =/ /5 7/ /= =/ /» »/ /= =/ /5 7/ /= =/ /g c= =g c5 7g c= =g c» »g c= =g c5 7g c= =g c/ /g c/ /= =/ /g c/ /5 7/ /g c/ /= =/ /g c/ /» »/ /g c/ /= =/ /g c/ /5 7/ /g c/ /= =/ /g c/ / m P= =m P5 7m P= =m P» »m P= =m P5 7m P= =m P½¼» »½¼» »Ã]» »Ã]» »½¼Ã]½¼» »½¼» »Ã]» »½¼» »r= =r= =» »r» »= =» »= =r= =» »= =r= =r= =» »r» »= =» »= =r= =» »= =rrr= =r= =r= =r= =» »r» »r» »r» »= =» »= =r= =» »= =r= =» »= =r= =» »= =

   51   51   25   25   /   /   (   (   ۱   ۱   
256 25/ (۲

   512   512   5   5   /   /   (   (   ۳   ۳   
2562 5/2 5/2 5 (۴

وجود - ۲۰۱ مخلوط نشدنی  مايع  دو  مقابل،  شكل  مطابق  ظرفی  در 
دارد. اگر نمودار تغييرات فشار برحسب عمق دو مايع، مطابق شكل 
rrrrr2 در SI كدام اند؟ rrrrr1 و tan باشد، tqn tqn tq qn tq qn tanq qanqq qqn tqn tq qn tqn t qq qqq q2 1q q2 1q qn tq qn t2 1n tq qn tanq qan2 1anq qanq2 1qq qqq q2 1q qqq qn tq qn t17n tq qn t2 1172 1q q2 1q q17q q2 1q qn tq qn t2 1n tq qn t17n tq qn t2 1n tq qn tn tq qn t=n tq qn tn tq qn t2 1n tq qn t=n tq qn t2 1n tq qn tn tq qn t=n tq qn tn tq qn t2 1n tq qn t=n tq qn t2 1n tq qn tn tq qn t=n tq qn t=n tq qn t=n tq qn tn tq qn t2 1n tq qn t=n tq qn t2 1n tq qn t=n tq qn t2 1n tq qn t=n tq qn t2 1n tq qn t روبه رو باشد و
۹۶(سراسری خارج از کشور رياضی ۹۶(سراسری خارج از کشور رياضی ۹۶) (g / )===== 10

2/ )2/ )m s/ )m s/ )

۱) ۶۰۰ و ۱۰۲۰۰
۲) ۷۵۰ و ۱۲۷۵۰
۳) ۸۰۰ و ۱۳۵۰۰
۴) ۸۰۰ و ۱۳۶۰۰

دو مايع مخلوط نشدنی را در ظرفی ريخته ايم و نمودار فشار برحسب عمق به شكل روبه رو است. - ۲۰۲
( / )g N( /g N( / kg( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /( /g N( /10( /g N( / اختلاف چگالی دو مايع چند كيلوگرم بر متر مكعب است؟

۴۰۰۰ (۱
۳۲۰۰ (۲
۸۰۰ (۳

۱۲۰۰ (۴

۱۰۷



۲۰۳ - 1 3g cm/ 100 آب به چگالی g 0 ريخته شده است. 8
3/ /g cm در ظرفی مطابق شكل، روغنی به چگالی

را در همين ظرف می ريزيم و دو مايع را كه مخلوط نمی شوند، به هم می زنيم و صبر می كنيم تا مايع ها از هم جدا 
10 و  2cm شوند و در حال تعادل قرار گيرند. افزايش فشار در كف ظرف چند پاسكال می شود؟ (مساحت كف ظرف

g است و مايعی از ظرف بيرون نمی ريزد.) N kg== 10 / 2 و 2cm مساحت دهانۀ آن
 ۳۶۰۰ (۲   ۷۲۰۰ (۱
 ۶۴۰۰ (۴   ۴۲۰۰ (۳

cm2 ۵ و سطح مقطع - ۲۰۴ دو ظرف به شكل های روبه رو در اختيار داريم كه سطح مقطع قسمت باريک هر كدام
0 می ريزيم. اختلاف فشار  9

3/ /g cm 450 گليسيرين به چگالی g 10 است. در هر دو ظرف 2cm قسمت پهن تر،
 ( / )g N kg== 10 در كف دو ظرف چند پاسكال می شود؟

 ۴۵۰ (۱
 ۶۵۰ (۲
 ۸۴۰ (۳
 ۴۴۰ (۴

rr2 پر شده است و فشار حاصل از دو مايع در كف استوانه - ۲۰۵ rr1 پر شده و نيمۀ بالايی آن از مايعی با چگالی نصف حجم استوانه ای از يک مايع با چگالی
P2 می شود. كدام رابطه درست است؟ (حجم هر  P1 است. اگر اين دو مايع را به هم بزنيم و مخلوط كنيم، فشار حاصل از مخلوط در كف استوانه برابر برابر
(خارج از کشور تجربی ۹۷) يک از مايع ها پس از مخلوط شدن تغييری نمی كند.) 

 P P
2

1 2

1 2
1

2
=

+
-

r r
r r( ) (۴   P P

2 1
< (۳   P P

2 1
> (۲   P P

2 1
= (۱

rrB است را با يكديگر مخلوط كرده و در يک ظرف استوانه ای می ريزيم. اگر- ۲۰۶ g cm== 0 6
3/ / rrA و g cm== 1 2

3/ / دو مايع A و B را كه چگالی آن ها

1 حجم مخلوط از مايع A و بقيۀ آن، از مايع B و ارتفاع مخلوط در ظرف ۷۵ سانتی متر باشد، فشار وارد از ظرف مخلوط بر كف ظرف چند پاسكال است؟
3

(سراسری رياضی ۹۵)   (g / )== 10
2m s

۹۷۵۰ (۴  ۹۰۰۰ (۳  ۶۷۵۰ (۲  ۶۰۰۰ (۱

rr است و فشار ناشی از دو مايع - ۲۰۷ rr2 1

1

2
== rr1 و چگالی مايع بالايی برابر در ظرفی مطابق شكل مقابل، دو مايع ريخته ايم. چگالی مايع پايينی برابر

P1 می ناميم. اگر دو مايع را با هم مخلوط كنيم و تغيير حجمی برای هر كدام رخ ندهد، فشار ناشی از  در كف ظرف را

P كدام است؟ (مساحت مقطع كف ظرف، ۲ برابر مساحت مقطع 
P
2

1

P2 می شود. نسبت مخلوط دو مايع در كف ظرف برابر

دهانۀ آن است.)

  27
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(۲   ۱ (۱
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(۴    21
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(۳

2rr است. اگر - ۲۰۸ rr و چگالی مايع پايينی برابر دو مايع مطابق شكل در يک ظرف قرار دارند. چگالی مايع بالايی برابر
دو مايع را با هم مخلوط كنيم و تغيير حجمی برای مايع ها رخ ندهد، فشار مايع در كف ظرف چه تغييری می كند؟ (مساحت 

مقطع كف ظرف، ۲ برابر مساحت مقطع دهانۀ آن است.)
۲) افزايش می يابد.  ۱) ثابت می ماند.  

۴) هر يک از سه گزينۀ قبل امكان پذير است.  ۳) كاهش می يابد.  
دو مايع مطابق شكل روبه رو، در ظرفی به شكل استوانه ريخته شده اند و چگالی مايع پايينی بيشتر است. اگر دو مايع - ۲۰۹

را با هم مخلوط كنيم و بر اثر مخلوط شدن، تغيير حجمی برای هر مايع رخ ندهد، فشار در نقطۀ A چه تغييری می كند؟
۲) افزايش می يابد. ۱) ثابت می ماند.  

۴) هر يک از سه گزينۀ قبل امكان پذير است.  ۳) كاهش می يابد.  
دو مايع مطابق شكل روبه رو، در ظرفی به شكل استوانه ريخته شده اند و چگالی مايع پايينی بيشتر است. اگر دو مايع - ۲۱۰

را با هم مخلوط كنيم و بر اثر مخلوط شدن، تغيير حجمی برای هر مايع رخ ندهد، فشار در نقطۀ A چه تغييری می كند؟
۲) افزايش می يابد. ۱) ثابت می ماند.  

۴) هر يک از سه گزينۀ قبل امكان پذير است.  ۳) كاهش می يابد.  

۲۰۳ -1
3g cm/g c/g c 100 آب به چگالی g 0 ريخته شده است. 8

3/ /0 8/ /0 8 g c/ /g c/ / m در ظرفی مطابق شكل، روغنی به چگالی
را در همين ظرف می ريزيم و دو مايع را كه مخلوط نمی شوند، به هم می زنيم و صبر می كنيم تا مايع ها از هم جدا 
10 و  2cm شوند و در حال تعادل قرار گيرند. افزايش فشار در كف ظرف چند پاسكال می شود؟ (مساحت كف ظرف

g است و مايعی از ظرف بيرون نمی ريزد.) N kgg N=g Ng N=g Ng N=g N=g N=g Ng N10g N / 2 و 2cm مساحت دهانۀ آن
۳۶۰۰ (۲   ۷۲۰۰  ۷۲۰۰   (   (  ۱  ۱  
۶۴۰۰ (۴   ۴۲۰۰  ۴۲۰۰   (   (  ۳  ۳  

۵ و سطح مقطع - ۲۰۴ cm2 دو ظرف به شكل های روبه رو در اختيار داريم كه سطح مقطع قسمت باريک هر كدام
0 می ريزيم. اختلاف فشار  9

3/ /0 9/ /0 9 g c/ /g c/ / m 450 گليسيرين به چگالی g 10 است. در هر دو ظرف 2cm قسمت پهن تر،
( / )g N( /g N( / kg( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /( /g N( /10( /g N( / در كف دو ظرف چند پاسكال می شود؟

۴۵۰ (۱
۶۵۰ (۲
۸۴۰ (۳
۴۴۰ (۴

rrrrr2 پر شده است و فشار حاصل از دو مايع در كف استوانه - ۲۰۵ rrrrr1 پر شده و نيمۀ بالايی آن از مايعی با چگالی نصف حجم استوانه ای از يک مايع با چگالی
P2P2P می شود. كدام رابطه درست است؟ (حجم هر  P1P1P است. اگر اين دو مايع را به هم بزنيم و مخلوط كنيم، فشار حاصل از مخلوط در كف استوانه برابر برابر
(خارج از کشور تجربی ۹۷) يک از مايع ها پس از مخلوط شدن تغييری نمی كند.) 
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2 1

P P (۲ P P
2 1
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P PP P=P PP P
2 1

P P=P P
2 1

P P (۱

اگر است را با يكديگر مخلوط كرده و در يک ظرف استوانه ای می ريزيم. اگر است را با يكديگر مخلوط كرده و در يک ظرف استوانه ای می ريزيم. اگر- ۲۰۶ rrrrrB g cm===== 0 6
3/ /g c/ /g c0 6/ /0 6 rrrrrA و g cm===== 1 2

3/ /g c/ /g c1 2/ /1 2 B و B و B را كه چگالی آن ها A دو مايعA دو مايعA

1 حجم مخلوط از مايع A و بقيۀ آن، از مايع B و ارتفاع مخلوط در ظرف ۷۵ سانتی متر باشد، فشار وارد از ظرف مخلوط بر كف ظرف چند پاسكال است؟
3

(سراسری رياضی ۹۵) (g / )===== 10
2/ )2/ )m s/ )m s/ )

۹۷۵۰ (۴ ۹۰۰۰ (۳ ۶۷۵۰ (۲ ۶۰۰۰ (۱

rr است و فشار ناشی از دو مايع - ۲۰۷ rr rrr rr rr rrr r2 1r r2 1r rr2 1rr rrr r2 1r rrr r1
22 122 1r r2 1r r
2

r r2 1r rr r=r rr r2 1r r=r r2 1r rr r=r rr r2 1r r=r r2 1r rr r=r r=r r=r rr r2 1r r=r r2 1r r=r r2 1r r=r r2 1r r rrrrr1 و چگالی مايع بالايی برابر در ظرفی مطابق شكل مقابل، دو مايع ريخته ايم. چگالی مايع پايينی برابر

P1P1P می ناميم. اگر دو مايع را با هم مخلوط كنيم و تغيير حجمی برای هر كدام رخ ندهد، فشار ناشی از  در كف ظرف را

P كدام است؟ (مساحت مقطع كف ظرف، ۲ برابر مساحت مقطع 
P
2P2P
1P1P P2P2P می شود. نسبت مخلوط دو مايع در كف ظرف برابر

دهانۀ آن است.)
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2rrrrr است. اگر - ۲۰۸ rrrrr و چگالی مايع پايينی برابر دو مايع مطابق شكل در يک ظرف قرار دارند. چگالی مايع بالايی برابر
دو مايع را با هم مخلوط كنيم و تغيير حجمی برای مايع ها رخ ندهد، فشار مايع در كف ظرف چه تغييری می كند؟ (مساحت 

مقطع كف ظرف، ۲ برابر مساحت مقطع دهانۀ آن است.)
۲) افزايش می يابد.  ) ثابت می ماند.  ۱) ثابت می ماند.  ) ثابت می ماند.  

۴) هر يک از سه گزينۀ قبل امكان پذير است.  ) كاهش می يابد.  ۳) كاهش می يابد.  ) كاهش می يابد.  
دو مايع مطابق شكل روبه رو، در ظرفی به شكل استوانه ريخته شده اند و چگالی مايع پايينی بيشتر است. اگر دو مايع - ۲۰۹

را با هم مخلوط كنيم و بر اثر مخلوط شدن، تغيير حجمی برای هر مايع رخ ندهد، فشار در نقطۀ A چه تغييری می كند؟
۲) افزايش می يابد. ) ثابت می ماند.  ۱) ثابت می ماند.  ) ثابت می ماند.  

۴) هر يک از سه گزينۀ قبل امكان پذير است.  ) كاهش می يابد.  ۳) كاهش می يابد.  ) كاهش می يابد.  
دو مايع مطابق شكل روبه رو، در ظرفی به شكل استوانه ريخته شده اند و چگالی مايع پايينی بيشتر است. اگر دو مايع - ۲۱۰

را با هم مخلوط كنيم و بر اثر مخلوط شدن، تغيير حجمی برای هر مايع رخ ندهد، فشار در نقطۀ A چه تغييری می كند؟
۲) افزايش می يابد. ) ثابت می ماند.  ۱) ثابت می ماند.  ) ثابت می ماند.  

۴) هر يک از سه گزينۀ قبل امكان پذير است.  ) كاهش می يابد.  ۳) كاهش می يابد.  ) كاهش می يابد.  
۱۰۸



جرم يكسانی از دو مايع (۱) و (۲) مطابق شكل زير، در ظرفی ريخته شده است. اگر دو مايع را با هم مخلوط كنيم و بر اثر مخلوط كردن، تغيير حجمی - ۲۱۱
برای هر مايع رخ ندهد، فشار مايع در كف ظرف چه تغييری می كند؟ (ارتفاع نشان داده شده در شكل برای دو مايع لزوماً منطبق بر داده های سؤال نيست.)

۱) ثابت می ماند.  
۲) كاهش می يابد. 

۳) افزايش می يابد.  
۴) هر يک از سه گزينۀ قبل می تواند رخ دهد. 

حجم يكسانی از دو مايع (۱) و (۲) مطابق شكل زير، در ظرفی ريخته شده است. اگر دو مايع را با هم مخلوط كنيم و بر اثر مخلوط كردن، تغيير حجمی - ۲۱۲
برای هر مايع رخ ندهد، فشار مايع در كف ظرف چه تغييری می كند؟ (ارتفاع نشان داده شده در شكل برای دو مايع لزوماً منطبق بر داده های سؤال نيست.)

۱) ثابت می ماند.  
۲) كاهش می يابد. 

۳) افزايش می يابد.  
۴) هر يک از سه گزينۀ قبل می تواند رخ دهد. 

1kg جيوه ريخته ايم. مساحت سطح آزاد جيوۀ اين ظرف، با مساحت - ۲۱۳ در شكل روبه رو، در ظرف (الف)
1kg آب كه چگالی اش كم تر از جيوه است، بريزيم و آبی از  كف ظرف (ب) مساوی است. اگر در ظرف (ب)،

ظرف بيرون نريزد، فشار آب در كف ظرف (ب) نسبت به فشار جيوه در كف ظرف (الف) ............... 
۲) كم تر است.  ۱) بيشتر است.  

۴) قابل مقايسه نيست.  ۳) يكسان است.  

برای آزمون آماده ايد يا نه؟! بد نيست پيش از اين كه اين آزمون را از خودتان بگيريد، يک بار ديگر به حل تست های مهم در بخش «تمرين» 
نگاهی بيندازيد. اين را هم فراموش نكنيد كه در بخش «آزمون»، تست ها از ساده به سخت چيده نشده اند و شما بايد ياد بگيريد كه يک 
شكارچی تست باشيد! تست هايی را كه فكر می كنيد زمان بيشتری لازم دارند، ابتدا كنار بگذاريد و اگر وقت اضافه داشتيد، به آن ها برگرديد. برای ۲۰ 

تست اين آزمون، بايد ۳۰ دقيقه به خودتان زمان بدهيد. هر وقت آماده بوديد، شروع كنيد؛ موفق باشيد!

221-Aصفحه 109فيزيک

در شكل روبه رو، سه فشارسنج، فشاری را اندازه می گيرند كه بر غشای كوچک D در عمق معينی از - ۲۱۴
يک درياچه وارد می شود. كدام رابطه بين فشارهای اندازه گيری شده، درست است؟

  P P PA B C= = (۱

  P P PA B C= > (۲

  P P PA B C< < (۳

 P P PA C B= < (۴
 

يک استوانۀ توپر به ارتفاع ۴۰ سانتی متر از قاعده اش روی يک سطح افقی ساكن است. اگر چگالی استوانه ۸۰۰ كيلوگرم بر متر مكعب باشد، - ۲۱۵
 ( / )g N kg== 10 فشاری كه به سطح افقی وارد می كند، چند پاسكال است؟

۴) بستگی به مساحت قاعدۀ استوانه دارد.  ۱۶۰۰ (۳  ۲۴۰۰ (۲  ۳۲۰۰ (۱

P و چگالی آب ۱ گرم بر سانتی متر مكعب است.)- ۲۱۶ Pa0
4

9 9 10== ´́/ در شكل مقابل، فشار در نقطۀ B چند برابر فشار در نقطۀ A است؟ (

  6
5

(۲    5
4

(۱

  21
20

(۴    20
19

(۳

جرم يكسانی از دو مايع (۱) و (۲) مطابق شكل زير، در ظرفی ريخته شده است. اگر دو مايع را با هم مخلوط كنيم و بر اثر مخلوط كردن، تغيير حجمی - ۲۱۱
برای هر مايع رخ ندهد، فشار مايع در كف ظرف چه تغييری می كند؟ (ارتفاع نشان داده شده در شكل برای دو مايع لزوماً منطبق بر داده های سؤال نيست.)

) ثابت می ماند.  ۱) ثابت می ماند.  ) ثابت می ماند.  
۲) كاهش می يابد. 

) افزايش می يابد.  ۳) افزايش می يابد.  ) افزايش می يابد.  
۴) هر يک از سه گزينۀ قبل می تواند رخ دهد. 

حجم يكسانی از دو مايع (۱) و (۲) مطابق شكل زير، در ظرفی ريخته شده است. اگر دو مايع را با هم مخلوط كنيم و بر اثر مخلوط كردن، تغيير حجمی - ۲۱۲
برای هر مايع رخ ندهد، فشار مايع در كف ظرف چه تغييری می كند؟ (ارتفاع نشان داده شده در شكل برای دو مايع لزوماً منطبق بر داده های سؤال نيست.)

) ثابت می ماند.  ۱) ثابت می ماند.  ) ثابت می ماند.  
۲) كاهش می يابد. 

) افزايش می يابد.  ۳) افزايش می يابد.  ) افزايش می يابد.  
۴) هر يک از سه گزينۀ قبل می تواند رخ دهد. 

1kg جيوه ريخته ايم. مساحت سطح آزاد جيوۀ اين ظرف، با مساحت - ۲۱۳ در شكل روبه رو، در ظرف (الف)
1kg آب كه چگالی اش كم تر از جيوه است، بريزيم و آبی از  كف ظرف (ب) مساوی است. اگر در ظرف (ب)،

...............ظرف بيرون نريزد، فشار آب در كف ظرف (ب) نسبت به فشار جيوه در كف ظرف (الف) ...............ظرف بيرون نريزد، فشار آب در كف ظرف (ب) نسبت به فشار جيوه در كف ظرف (الف) ...............
۲) كم تر است.  ) بيشتر است.  ۱) بيشتر است.  ) بيشتر است.  

۴) قابل مقايسه نيست.  ) يكسان است.  ۳) يكسان است.  ) يكسان است.  

برای آزمون آماده ايد يا نه؟! بد نيست پيش از اين كه اين آزمون را از خودتان بگيريد، يک بار ديگر به حل تست های مهم در بخش «تمرين» 
نگاهی بيندازيد. اين را هم فراموش نكنيد كه در بخش «آزمون»، تست ها از ساده به سخت چيده نشده اند و شما بايد ياد بگيريد كه يک 
شكارچی تست باشيد! تست هايی را كه فكر می كنيد زمان بيشتری لازم دارند، ابتدا كنار بگذاريد و اگر وقت اضافه داشتيد، به آن ها برگرديد. برای ۲۰

تست اين آزمون، بايد ۳۰ دقيقه به خودتان زمان بدهيد. هر وقت آماده بوديد، شروع كنيد؛ موفق باشيد!

221-Aصفحه 109فيزيک

در شكل روبه رو، سه فشارسنج، فشاری را اندازه می گيرند كه بر غشای كوچک D در عمق معينی از - ۲۱۴
يک درياچه وارد می شود. كدام رابطه بين فشارهای اندازه گيری شده، درست است؟

  P P PA BP PA BP P CPCP= =P P= =P PA B= =A BP PA BP P= =P PA BP P (۱

  P P PA BP PA BP P CPCP= >P P= >P PA B= >A BP PA BP P= >P PA BP P (۲

P P PA BP PA BP P CPCP< <P P< <P PA B< <A BP PA BP P< <P PA BP P (۳

P P PA CP PA CP P BPBP= <P P= <P PA C= <A CP PA CP P= <P PA CP P (۴

- يک استوانۀ توپر به ارتفاع - يک استوانۀ توپر به ارتفاع ۴۰ سانتی متر از قاعده اش روی يک سطح افقی ساكن است. اگر چگالی استوانه ۸۰۰ كيلوگرم بر متر مكعب باشد، - ۲۱۵
( / )g N( /g N( / kg( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /=( /g N( /( /g N( /10( /g N( / فشاری كه به سطح افقی وارد می كند، چند پاسكال است؟

۴) بستگی به مساحت قاعدۀ استوانه دارد. ۱۶۰۰ (۳ ۲۴۰۰ (۲ ۳۲۰۰ (۱

P و چگالی آب ۱ گرم بر سانتی متر مكعب است.)- ۲۱۶ Pa0
4P P4P P9 9P P9 9P P10P P10P PP P=P PP P= ´P PP P9 9P P= ´P P9 9P PP P= ´P PP P9 9P P= ´P P9 9P PP P=P P= ´P P=P PP P´P PP P= ´P P´P P= ´P P/P P/P PP P9 9P P/P P9 9P P9 9/9 9P P9 9P P/P P9 9P PP P9 9P P= ´P P9 9P P/P P9 9P P= ´P P9 9P P در شكل مقابل، فشار در نقطۀ B چند برابر فشار در نقطۀ A است؟ (
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5
(۲    5

4
(   (   ۱   ۱   

21

20
(۴    20

19
(   (   ۳   ۳   

۱۰۹



در شكل روبه رو، مكعب شكل (۱) مشابه هر يک از مكعب های شكل (۲) است. فشاری كه مكعب های - ۲۱۷
شكل (۲) بر سطح افقی وارد می كنند، چند برابر فشار حاصل از مكعب شكل (۱) است؟

 ۴ (۱
 ۸ (۲
 ۲ (۳
 ۱ (۴

200 از - ۲۱۸ g 250 از مايع A و g نمودار جرم برحسب حجم برای دو مايع A و B به شكل روبه رو است. اگر
25 شود، فشار مخلوط دو مايع در  cm مايع B را با هم مخلوط كنيم و مخلوط را در ظرفی بريزيم تا ارتفاع آن
g و هر يک از مايع ها بر اثر مخلوط شدن تغيير حجم نمی دهند.) N kg== 10 / كف ظرف چند پاسكال می شود؟ (

 ۲۵۰۰ (۲   ۱۲۵۰ (۱
 ۴۵۰۰ (۴   ۲۲۵۰ (۳

دو مايع مخلوط نشدنی مطابق شكل، در ظرفی ريخته شده اند و چگالی مايع پايينی بيشتر از مايع - ۲۱۹
بالايی است. كدام گزينه نمودار فشار كل برحسب ارتفاع از كف ظرف را درست نشان می دهد؟

 

 (۴   (۳   (۲   (۱

در شكل روبه رو، ظرف تا ارتفاع h از آب پر شده و سطح مقطع قسمت های مختلف استوانه ای شكل - ۲۲۰
0 است. اگر ۲ ليتر آب بر آب ظرف  08/ 0 و 01/ ، 0 04/ آن برحسب متر مربع، از بالا به پايين، به ترتيب
اضافه كنيم و آبی از ظرف بيرون نريزد، فشار در كف ظرف چند پاسكال افزايش می يابد؟ (چگالی آب را 

۱۰۰۰ كيلوگرم بر متر مكعب فرض كنيد.)
 ۳۰۰ (۲   ۲۰۰ (۱
 ۵۰۰ (۴   ۴۰۰ (۳

لوله ای با دو انتهای باز مطابق شكل، به طور قائم در آب استخری شناور و ارتفاع ۵ سانتی متر از آن - ۲۲۱
خارج آب است. از بالا، به آرامی داخل لوله روغن می ريزيم؛ در نتيجه سطح آب در لوله، به آرامی پايين 
(h) چند  می رود. ريختن روغن در لوله را آن قدر ادامه می دهيم تا كل لوله با روغن پر شود. ارتفاع لوله
0 و ۱ گرم بر سانتی متر مكعب است و از تغيير  9/ سانتی متر بوده است؟ (چگالی روغن و آب، به ترتيب

ارتفاع آب استخر چشم پوشی می شود.)
 ۲۵ (۲   ۱۰۰ (۱
 ۶۰ (۴   ۵۰ (۳

در شكل روبه رو، قطر مقطع لوله در قسمت A نصف قسمت B است. اگر مقداری از هوای لوله ها از - ۲۲۲
قسمت C مكيده شده و سپس از اين قسمت، لوله را مسدود كنيم، نسبت ارتفاع آب در لولۀ B به ارتفاع 
0 گرم بر سانتی متر مكعب است و دو مايع بر اثر مكيدن  8/ نفت در لولۀ A چه قدر می شود؟ (چگالی نفت

هوا، به دهانۀ C نمی رسند.)

  0 8/ (۲    10
8

(۱

  0 4/ (۴    5
8

(۳

3 می باشد، به مقدار مساوی آب می ريزيم. اگر فشار كلی كه از - ۲۲۳
2

A در دو ظرف استوانه ای شكل كه سطح قاعدۀ اولی A و سطح قاعدۀ دومی

P2 باشد، كدام گزينه درست است؟ P1 و برای ظرف دوم طرف هوا و آب به كف ظرف اول وارد می شود،

 P P
2 1

3

2
= (۴   3

2
2 1 2

P P P> > (۳   P P
1 2

3

2
= (۲   3

2
1 2 1

P P P> > (۱

در شكل روبه رو، مكعب شكل (۱) مشابه هر يک از مكعب های شكل (۲) است. فشاری كه مكعب های - ۲۱۷
شكل (۲) بر سطح افقی وارد می كنند، چند برابر فشار حاصل از مكعب شكل (۱) است؟

۴ (۱
۸ (۲
۲ (۳
۱ (۴

200 از - ۲۱۸ g A از مايع A از مايع A و 250 g Aنمودار جرم برحسب حجم برای دو مايع Aنمودار جرم برحسب حجم برای دو مايع A و B به شكل روبه رو است. اگر
25 شود، فشار مخلوط دو مايع در  cm مايع B را با هم مخلوط كنيم و مخلوط را در ظرفی بريزيم تا ارتفاع آن
g و هر يک از مايع ها بر اثر مخلوط شدن تغيير حجم نمی دهند.) N kgg N=g Ng N=g Ng N=g N=g N=g Ng N10g N / كف ظرف چند پاسكال می شود؟ (

۲۵۰۰ (۲   ۱۲۵۰  ۱۲۵۰   (   (  ۱  ۱  
۴۵۰۰ (۴   ۲۲۵۰  ۲۲۵۰   (   (  ۳  ۳  

دو مايع مخلوط نشدنی مطابق شكل، در ظرفی ريخته شده اند و چگالی مايع پايينی بيشتر از مايع - ۲۱۹
بالايی است. كدام گزينه نمودار فشار كل برحسب ارتفاع از كف ظرف را درست نشان می دهد؟

 (۴  (۳  (۲  (۱

 می باشد، به مقدار مساوی آب می ريزيم. اگر فشار كلی كه از 
2

در دو ظرف استوانه ای شكل كه سطح قاعدۀ اولی  و سطح قاعدۀ دومی

P2P2P باشد، كدام گزينه درست است؟ P1P1P و برای ظرف دوم طرف هوا و آب به كف ظرف اول وارد می شود،
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(۱

در شكل روبه رو، ظرف تا ارتفاع h از آب پر شده و سطح مقطع قسمت های مختلف استوانه ای شكل - ۲۲۰
0 است. اگر ۲ ليتر آب بر آب ظرف  08/0 0/0 0 0 و 01/0 0/0 0 ، 0 04/0 0/0 0 آن برحسب متر مربع، از بالا به پايين، به ترتيب
اضافه كنيم و آبی از ظرف بيرون نريزد، فشار در كف ظرف چند پاسكال افزايش می يابد؟ (چگالی آب را 

۱۰۰۰ كيلوگرم بر متر مكعب فرض كنيد.)
۳۰۰ (۲   ۲۰۰  ۲۰۰   (   (  ۱  ۱  
۵۰۰ (۴   ۴۰۰  ۴۰۰   (   (  ۳  ۳  

لوله ای با دو انتهای باز مطابق شكل، به طور قائم در آب استخری شناور و ارتفاع ۵ سانتی متر از آن - ۲۲۱
خارج آب است. از بالا، به آرامی داخل لوله روغن می ريزيم؛ در نتيجه سطح آب در لوله، به آرامی پايين 
(h) چند  می رود. ريختن روغن در لوله را آن قدر ادامه می دهيم تا كل لوله با روغن پر شود. ارتفاع لوله
0 و ۱ گرم بر سانتی متر مكعب است و از تغيير  9/0 9/0 9 سانتی متر بوده است؟ (چگالی روغن و آب، به ترتيب

ارتفاع آب استخر چشم پوشی می شود.)
۲۵ (۲   ۱۰۰  ۱۰۰   (   (  ۱  ۱  
۶۰ (۴   ۵۰  ۵۰   (   (  ۳  ۳  

در شكل روبه رو، قطر مقطع لوله در قسمت A نصف قسمت B است. اگر مقداری از هوای لوله ها از - ۲۲۲
قسمت C مكيده شده و سپس از اين قسمت، لوله را مسدود كنيم، نسبت ارتفاع آب در لولۀ B به ارتفاع 
0 گرم بر سانتی متر مكعب است و دو مايع بر اثر مكيدن  8/0 8/0 8 نفت در لولۀ A چه قدر می شود؟ (چگالی نفت

هوا، به دهانۀ C نمی رسند.)
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3 می باشد، به مقدار مساوی آب می ريزيم. اگر فشار كلی كه از - ۲۲۳
2

A در دو ظرف استوانه ای شكل كه سطح قاعدۀ اولی A و سطح قاعدۀ دومی

۱۱۰



داخل ظرفی مقداری مايع ريخته ايم و از سوراخ ريزی كه در كف ظرف وجود دارد، مايع به تدريج از ظرف خارج می شود. كدام گزينه، نمودار - ۲۲۴
فشار كل در كف ظرف را برحسب ارتفاع مايع، درست نشان می دهد؟

 (۴   (۳   (۲   (۱

در شكل زير، دو نقطۀ A و B به فاصلۀ معينی از هم درون آب قرار دارند. اگر وزنه ای روی پيستون قرار دهيم و از تغيير چگالی آب صرف - ۲۲۵
نظر كنيم، ............... 

۱) افزايش فشار در نقطۀ A بيشتر از نقطۀ B است و اختلاف فشار دو نقطه كم می شود.
۲) فشار در A و B به يک اندازه زياد می شود و اختلاف آن ها ثابت می ماند.

۳) اختلاف فشار بين دو نقطۀ A و B زياد می شود.
۴) اختلاف فشار بين دو نقطۀ A و B كم می شود. 

P0 بناميم، فشار كل در - ۲۲۶ rr شناور است. اگر فشار هوا را مطابق شكل زير، يک مكعب چوبی به وزن W و سطح قاعدۀ A، در مايعی به چگالی
نقطۀ X در عمق h از سطح آزاد مايع، كدام است؟

  P gh W
A0 + +r (۲    P W

A0 + (۱

  P gh0 + r (۴    rgh W
A+ (۳

۲۲۷ -، PA در ظرفی مطابق شكل، آب ريخته شده است. فشار در نقاط B ،A و C را به ترتيب با
PC نشان می دهيم. كدام گزينه صحيح است؟ PB و

  P P PA B C= = (۱
  P P PA B C> > (۲
  P P PA B C< < (۳
 P P PA B C> = (۴

 

وزنه ای - ۲۲۸ است.   4 2mm زودپزی در  روی  آب،  بخار  روزنۀ خروج  روبه رو، مساحت  در شكل 
2 نگه داشته شود. اگر فشار هوای بيرون ديگ atm روی اين روزنه می  گذاريم تا فشار داخل آن در

g است.) m s== 10
2/ 1 و 10

5atm Pa== 1 باشد، جرم وزنه چند گرم بوده است؟ ( atm
  ۴۰ (۱

  0 4/ (۲
   0 04/ (۳

 ۴۰۰ (۴
75، همانند شكل روبه رو، روی يک توپ بزرگ نشسته است. اگر وزن - ۲۲۹ kg شخصی به جرم

با سطح  دايرۀ تماس توپ  باشد، شعاع   0 25 10
5/ ´́ Pa پيمانه ای داخل توپ، و فشار  ناچيز  توپ 

 ( / )pp == ==3 10» g N kg افقی زمين، چند متر است؟
  0 03/ (۱
  0 3/ (۲
  0 1/ (۳
 0 5/ (۴

 

داخل ظرفی مقداری مايع ريخته ايم و از سوراخ ريزی كه در كف ظرف وجود دارد، مايع به تدريج از ظرف خارج می شود. كدام گزينه، نمودار - ۲۲۴
فشار كل در كف ظرف را برحسب ارتفاع مايع، درست نشان می دهد؟

 (۴  (۳  (۲  (۱

در شكل زير، دو نقطۀ A و B به فاصلۀ معينی از هم درون آب قرار دارند. اگر وزنه ای روی پيستون قرار دهيم و از تغيير چگالی آب صرف - ۲۲۵
نظر كنيم، ...............

۱) افزايش فشار در نقطۀ A بيشتر از نقطۀ B است و اختلاف فشار دو نقطه كم می شود.
۲) فشار در A و B به يک اندازه زياد می شود و اختلاف آن ها ثابت می ماند.

۳) اختلاف فشار بين دو نقطۀ A و B زياد می شود.
۴) اختلاف فشار بين دو نقطۀ A و B كم می شود. 

P0 بناميم، فشار كل در - ۲۲۶ rrrrr شناور است. اگر فشار هوا را مطابق شكل زير، يک مكعب چوبی به وزن W و سطح قاعدۀ A، در مايعی به چگالی
نقطۀ X در عمق h از سطح آزاد مايع، كدام است؟

P gh W
AP g0P g+ +P g+ +P gh+ +hP grP gP g+ +P grP g+ +P g (۲    P W

A   A   0 + (   (   ۱   ۱   

P ghP g0P gP g+ rP g (۴    r   r   gh   gh   W
A   A   + (   (   ۳   ۳   

۲۲۷ -، PAPAP در ظرفی مطابق شكل، آب ريخته شده است. فشار در نقاط B ،A و C را به ترتيب با ۲۲۷ -، PAPAP در ظرفی مطابق شكل، آب ريخته شده است. فشار در نقاط B ،A و C را به ترتيب با
PCPCP نشان می دهيم. كدام گزينه صحيح است؟ PBPBP و

P P PA BP PA BP P CPCP= =P P= =P PA B= =A BP PA BP P= =P PA BP P (۱
  P P PA BP PA BP P CPCP> >P P> >P PA B> >A BP PA BP P> >P PA BP P (۲
P P PA BP PA BP P CPCP< <P P< <P PA B< <A BP PA BP P< <P PA BP P (۳
P P PA BP PA BP P CPCP> =P P> =P PA B> =A BP PA BP P> =P PA BP P (۴

وزنه ای - ۲۲۸ است.   4 2mm زودپزی در  روی  آب،  بخار  روزنۀ خروج  روبه رو، مساحت  در شكل 
2 نگه داشته شود. اگر فشار هوای بيرون ديگ atm روی اين روزنه می  گذاريم تا فشار داخل آن در

g است.) m sg m=g mg m=g mg m=g m=g m=g m10g m10g m 2/ 1 و 1
5at1 1at1 1m P1 1m P1 10m P0
5m P5 a1 1m P1 1=1 1m P1 11 1m P1 1=1 1m P1 11 1m P1 1=1 1m P1 1=1 1m P1 1=1 1m P1 1 1 باشد، جرم وزنه چند گرم بوده است؟ ( atm

  ۴۰  ۴۰   (   (  ۱  ۱  
  0 4/0 4/0 4 (۲

   0 04   4   /   /   0 0/0 0 (   (   ۳   ۳   
۴۰۰ (۴

75، همانند شكل روبه رو، روی يک توپ بزرگ نشسته است. اگر وزن - ۲۲۹ kg شخصی به جرم
با سطح  دايرۀ تماس توپ  باشد، شعاع   0 25 10

5/0 2/0 25 1´5 15 1´5 15 1´5 1´5 1´5 1 Pa پيمانه ای داخل توپ، و فشار  ناچيز  توپ 
( / )( /p( /( /p =( /( /p( /p =( /p( /( /= =( /( /p =( /= =( /p =( /( /3 1( /( /= =( /3 1( /= =( /»( /»( /( /3 1( /»( /3 1( /( /= =( /3 1( /= =( /»( /= =( /3 1( /= =( /g N( /g N( /( /3 1( /g N( /3 1( /( /= =( /3 1( /= =( /g N( /= =( /3 1( /= =( /( /=( /3 1( /=( /g N( /=( /3 1( /=( /( /= =( /=( /= =( /3 1( /= =( /=( /= =( /g N( /= =( /=( /= =( /3 1( /= =( /=( /= =( /( /0( /g N( /0( / kg افقی زمين، چند متر است؟

0 03/0 0/0 0 (۱
  0 3/0 3/0 3 (۲
0 1/0 1/0 1 (۳
0 5/0 5/0 5 (۴

۱۱۱



فشار ۱۰ نيوتون بر سانتی متر مربع، معادل چند كيلوپاسكال است؟- ۲۳۰
۱۰۰۰ (۴  ۱۰۰ (۳   0 01/ (۲   0 001/ (۱

مخروط ناقصی مطابق شكل، روی سطح افقی قرار دارد و شعاع قاعدۀ بزرگ آن ۲ برابر شعاع قاعدۀ كوچک است. اگر آن را روی قاعدۀ بزرگ - ۲۳۱
بگذاريم و بخواهيم فشار وارد بر سطح افقی تغيير نكند، وزنه ای چند برابر وزن مخروط بايد روی آن قرار دهيم؟

 ۳ (۲   ۴ (۱
 ۱ (۴   ۲ (۳

در ظرفی به شكل استوانه، حجم مساوی از دو مايع مخلوط نشدنی ريخته ايم و نمودار فشار كل برحسب ارتفاع - ۲۳۲
1000 باشد، چگالی مايع ديگر چند كيلوگرم  3kg m/ از كف ظرف به شكل روبه رو است. اگر مايع بالاتر، آب به چگالی

بر متر مكعب است؟
 ۳۲۰۰ (۲   ۱۸۰۰ (۱
 ۱۵۰۰ (۴   ۲۲۰۰ (۳

پايينی - ۲۳۳ مايع  و چگالی  است  ريخته شده  روبه رو  به شكل  مايع مخلوط نشدنی  دو  استوانه ای شكلی  در ظرف 
بيشتر از مايع ديگر است. دو نقطۀ A و B را در ارتفاع معينی از كف ظرف در نظر می گيريم. اگر دو مايع را مخلوط 
كنيم و تغيير حجمی رخ ندهد، فشار در نقطۀ A، ............... و در نقطۀ B، ............... می يابد. (به ترتيب از راست به چپ)

۲) افزايش، كاهش  ۱) افزايش، افزايش  
۴) كاهش، افزايش  ۳) كاهش، كاهش  

فشار ۱۰ نيوتون بر سانتی متر مربع، معادل چند كيلوپاسكال است؟- ۲۳۰
۱۰۰۰ (۴ ۱۰۰ (۳ 0 01/0 0/0 0 (۲ 0 001/0 0/0 0 (۱

مخروط ناقصی مطابق شكل، روی سطح افقی قرار دارد و شعاع قاعدۀ بزرگ آن ۲ برابر شعاع قاعدۀ كوچک است. اگر آن را روی قاعدۀ بزرگ - ۲۳۱
بگذاريم و بخواهيم فشار وارد بر سطح افقی تغيير نكند، وزنه ای چند برابر وزن مخروط بايد روی آن قرار دهيم؟

۳ (۲   ۴  ۴   (   (  ۱  ۱  
۱ (۴   ۲  ۲   (   (  ۳  ۳  

در ظرفی به شكل استوانه، حجم مساوی از دو مايع مخلوط نشدنی ريخته ايم و نمودار فشار كل برحسب ارتفاع - ۲۳۲
1000 باشد، چگالی مايع ديگر چند كيلوگرم  3kg m/ از كف ظرف به شكل روبه رو است. اگر مايع بالاتر، آب به چگالی

بر متر مكعب است؟
۳۲۰۰ (۲   ۱۸۰۰  ۱۸۰۰   (   (  ۱  ۱  
۱۵۰۰ (۴   ۲۲۰۰  ۲۲۰۰   (   (  ۳  ۳  

پايينی - ۲۳۳ مايع  و چگالی  است  ريخته شده  روبه رو  به شكل  مايع مخلوط نشدنی  دو  استوانه ای شكلی  در ظرف 
بيشتر از مايع ديگر است. دو نقطۀ A و B را در ارتفاع معينی از كف ظرف در نظر می گيريم. اگر دو مايع را مخلوط 
كنيم و تغيير حجمی رخ ندهد، فشار در نقطۀ A، ............... و در نقطۀ B، ............... می يابد. (به ترتيب از راست به چپ)

۲) افزايش، كاهش  ) افزايش، افزايش  ۱) افزايش، افزايش  ) افزايش، افزايش  
۴) كاهش، افزايش  ) كاهش، كاهش  ۳) كاهش، كاهش  ) كاهش، كاهش  

۱۱۲



۱۳۳

نادرست) ۲-۸درست) ۸-۱
درست) ۴-۸نادرست) ۸-۳
درست) ۸-۵
كاهش) ۲-۹نرده ای) ۹-۱
عمود بر آن سطح) ۴-۹منفی) ۹-۳
به ) ۱۰-۱ اصلی  يكاهای  برحسب  كه  دارد  نام  پاسكال   ،SI در  فشار  يكای 

kg  نوشته می شود.
ms2

صورت

نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمين، خطی نيست و دليل ) ۱۰-۲
آن، يكسان نبودن چگالی هوا در ارتفاعات مختلف است.

باشند، ) ۱۰-۳ افقی  قرار داشته  از يک مايع كه روی يک سطح  نقاطی  در 
فشار يكسان است.

اگر جرم هوای موجود در اين ستون را m بناميم، با استفاده از تعريف - ۱۱
فشار، خواهيم داشت:

 P F
A

mg
A

m m kg= = Þ = ´ Þ =10
10

1
10

5 4  

وقتی چنين مسئله ای را در آزمون های مدرسه ديديد، حتماً بايد يكاها - ۱۲
و تبديل های آن ها را نيز، در برگۀ خود بنويسيد و از هرگونه فعاليت «ذهنی»، 
g از ما خواسته است،  cm/ 3 جداً خودداری كنيد! چون چگالی را برحسب
را هم برحسب  به دست می آوريم و حجم جسم  را برحسب گرم  ابتدا جرم 

سانتی متر مكعب، محاسبه می كنيم:

 m kg kg g
kg

g= = ´ =0 325 0 325
10

1
325

3

/ /  

 V a cm= = =3 3 3
5 125( cm)  

 r = = =m
V

g
cm

g cm325

125

2 6
3

3/ /  

برای محاسبۀ فشاری كه مكعب به سطح افقی وارد می كند، توجه كنيد كه 
a2 است: سطح قاعدۀ مكعب، برابر

 P F
A

mg
a

kg N
m

N m
Pa

= = = ´

´
=-2 2

2

20 325 10

5
10

1

1300
/ / kg

( cm
cm

)
/���  

P حساب کرديم و همين جواب  gh= r ببخشين! ما فشارو از رابطۀ
به دست اومد!

اشکالی نداره! گفته بودم برای شكل هايی كه سطح قاعده شان از پايين 

، معادل اند. P gh= r P و mg
A= تا بالا، يكسان است، دو رابطۀ

در شكل روبه رو، بخشی از شاره را می بينيد كه بين - ۱۳
كه  نيروهايی  دارند.  قرار   A به مساحت  فرضی  دو سطح 
در راستای قائم به اين بخش از شاره وارد می شوند، رسم 
دو  جمع  بايد  است،  تعادل  حال  در  شاره  چون  شده اند. 
F1 و mg) با نيروی رو  نيرويی كه به طرف پايين اند (يعنی

F2 برابر شود: به بالای
 P A PA mg
F F

2 1

2 1
 

= +  

، می توان  (V Ah)= ) و رابطۀ حجم  r = mV با استفاده از رابطۀ چگالی (يعنی

 P A PA Ahg P P gh
V

2 1 2 1
= + Þ = +r r



نوشت: 

كافی است محاسباتی به صورت زير انجام دهيم:- ۱۴

 r = ´ ´ =-1 1000
1

10

1

10
3

3
3

6 3 3

g
cm

kg mcm
m

kg
g

/  

 P P gh P P gh h= + = Þ = Þ ´ = ´
0 0 0

5
5 4 4 10 1000 10r r  

Þ =h m40  
فشار ناشی از وزن پيستون، به صورت زير محاسبه می شود:- ۱۵

 P F
A

mg
A

N
m

Pa= = =
´

=-
100

100 10

10
4 2

4  

حالا می توان فشار كل در عمق ۳ متری را به راحتی محاسبه كرد:

 P P P gh= + + = + + ´ ´( )
0

45
10 10 2000 10 3·¼TvÃQ r  

= + + ´ = ´´10 10 10 6 10 17 10
4 4 4 4 Pa  



۱۳۸

P می گذاريم و به همين دليل، فشار، كميتی - ۱۷۷ A= گفته بوديم كه نيرو يک كميت برداری است اما برای تعيين فشار، بزرگی (اندازۀ) آن را در رابطۀ  
نرده ای است.

P را طرفين ـ وسطين كنيم:- ۱۷۸ F
A= كافی است رابطۀ  

 F PA P N
m

m
N m

= = = ´ ´ ´ = ´ = ´( r ) ( Pa ) ( / m) /
/

p 2 5 2

2

2 5
9 10 3 0 4 432000 4 32 10

2



NN  

همان طور كه در فصل های گذشته هم گفتيم، برای سادگی در محاسبه ها، معمولاً موقعی كه همۀ يكاها در SI هستند، آن ها را نمی نويسيم. (فقط همين يه بار نوشتم، 
که دوباره يادتون بياد که يکاها هم مثله عدد ۱ ضرب و تقسيم می شن!)

۱۷۹ - P gh Pa atm
Pa

atmg = = ´ ´ = ´ ´ =r 1000 10 6 6 10
1

10

0 6
4

5
/ كافی است داده های تست را در رابطۀ فشار پيمانه ای بگذاريم:   

وارد می شود،  بر قفسۀ سينه اش  از طرف آب  رود، در حقيقت، فشاری كه  فرو  اندازۀ دلخواه در آب  به هر  نتواند  اختلاف فشار، سبب می شود كه غواص  همين 
نفس كشيدن را برای او سخت می كند.

برای اين كه محلول در سياهرگ نفوذ كند، بايد فشار پيمانه ای آن، حداقل برابر با فشار پيمانه ای در سياهرگ باشد:- ۱۸۰  

 P gh P h h m
mg = = Þ ´ ´ = Þ = = ´ =r ©oÀIÃw 1040 10 1300

1300

10400
0 125

100

1
1/ cm
22 5/ cm  

ما نمی دونستيم سرنگو توی سياهرگ تزريق می کنن! ... چرا تو سرخرگ نمی زنن؟!

سؤال خوبی است! خونی كه در سياهرگ جريان دارد، در حال بازگشت از بافت های بدن است و به همين دليل، فشار آن بسيار كم تر از فشار خون داخل 
سرخرگ است و تزريق يک مايع به داخل آن، به فشار كم تری نياز دارد.

ابتدا، فشار در نقطۀ A را به دست می آوريم: - ۱۸۱  
 P P gh Pa= + = + ´ ´ = + ´ = ´ + = ´

0

5 3 5 5 5 5
10 10 10 12 10 1 2 10 10 1 1 2 2 2 10r / ( / ) /  

چون نقطۀ B با نقطۀ A «هم تراز» است، بايد فشار در نقطۀ B نيز برابر با فشار در نقطۀ A باشد.

اما ارتفاع آبی که بالای نقطۀ B وجود داره، کم تر از ارتفاع آب بالای نقطۀ A است!

بله! ... در اين مورد، در درس نامۀ (۵)، مفصلاً صحبت كرديم! در اين جا فقط برای بار 
آخر، يک توضيح كوتاه می دهم. گفتيم كه اگر بخواهيد فشار در نقطۀ B را با توجه به 

) بنويسيد، رابطه ای به صورت زير خواهيد داشت:  ¢h ارتفاع مايع بالای آن (يعنی
 P P ghC= + ¢r  

 ،B و A بيشتر است كه فشار در دو نقطۀ P0 PC به حدی از h¢ كم تر از h است؛ اما لابد، P مقايسه كنيد، می بينيد كه P gh= +0 r اگر اين رابطه را با رابطۀ
برابر به دست می آيد.



۱۳۹

هر چه از زمين دور می شويم، هوا رقيق تر می شود و چگالی و فشارش، هر دو كاهش می يابند.- ۱۸۲  

با كمی دقت به نمودار داده شده، درستی گزينۀ (۴) آشكار است!- ۱۸۳  
 100 kPa 1km می رويم، فشار هوا از به عنوان نمونه، ببينيد كه وقتی از ارتفاع صفر به ارتفاع
دقت  شكل  روی  رنگی  پيكان  دو  (به  می يابد.  كاهش   10 kPa يعنی می رسد؛   90 kPa به
13 برويم، فشار هوا، كم تر از  km 12 به ارتفاع km كنيد.) اين در حالی است كه، اگر از ارتفاع

حالت قبل تغيير می كند. (دو پيكان سياه را ببينيد.)

 

P2 بناميم، با توجه به اين كه در صورت تست، چگالی هوا را ثابت فرض كرده است، اجازه داريم از - ۱۸۴ P1 و در پايين آن را اگر فشار در بالای برج را  

 P P gh P P gh Pa
2 1 2 1

1 10 45 450= + Þ - = = ´ ´ =r r
nIzÎ  ý°TiH
��� رابطۀ مقابل استفاده كنيم: 

 450 450
1

10

4 5 10
5

3Pa Pa atm
Pa

atm= ´ = ´ -/ بايد پاسكال را به اتمسفر تبديل كنيم: 

وقتی می گويد دو استوانه هم جنس اند، می توان فهميد كه چگالی دو استوانه برابر بوده است. (لطفاً به دو واژۀ رنگی در عبارتی كه خوانديد توجه - ۱۸۵  
P به دست می آيد. توجه  gh= r ويژه ای داشته باشيد!) در پاسخ تست قبل، نشان داديم كه فشاری كه يک استوانۀ ساكن به يک سطح افقی وارد می كند، از رابطۀ
rg برای دو استوانه مساوی است و از اين رابطه می توان نتيجه گرفت كه فشار در اين تست، «فقط» با ارتفاع استوانه ها متناسب است و سطح قاعدۀ آن ها  كنيد كه

بی اهميت است. استوانۀ بزرگ تر كه ارتفاعش ۲ برابر ديگری است، فشاری ۲ برابر ديگری به سطح وارد می كند.
 P g h
 

oMHoM 2 oMHoM 2

·Iv§Ä
= r  

پس می شه گفت که فشار هيچ وقت به مساحت قاعده بستگی نداره؟!

لطفاً نتيجه ای را كه از يكی دو تست می گيريد، «تعميم» ندهيد! در تست بعدی به اين موضوع پی خواهيد برد!

۱۸۶ -   
 

با توجه به - ۱۸۷ P استفاده كنيم. درست مثل تست قبل،  A
mg= از رابطۀ اين دو،  برابر است، بهتر است برای مقايسۀ فشار  چون جرم آب و جيوه   

يكسان بودن mg برای دو مايع، می توان نتيجه گرفت كه فشار آن ها با مساحت كف ظرف ها، نسبت عكس دارد.
در صورت تست گفته شده كه «ابعاد» ظرف استوانه ای B، دو برابر ابعاد ظرف استوانه ای A است. منظور از «ابعاد»، معمولاً «ابعاد طولی» است كه در مورد استوانه، 

Pشعاع قاعده و ارتفاع آن است: (البته در اين تست، از ارتفاع ظرف ها، استفاده ای نمی كنيم.)
P

A
A

R
R R

A

B

B

A

B

A

A

A
= = = =

p

p

2

2

2

2

2
4

( R )  
همان طور كه می بينيد، از ارتباط چگالی جيوه و آب، استفاده ای نشد!

اگر تعداد آجرهايی را كه بايد روی هم قرار گيرند، n بناميم، وزن كل آجرها n برابر وزن يک آجر می شود و - ۱۸۸  
می توان نوشت:

 P nmg
A P n PA

mg= = Þ =0
0  

 (A)با مساحت تماس  (n) تعداد آجرها نتيجه گرفت كه  ثابت اند و می توان   mg و   P0 آورديم، به دست  رابطه ای كه  در 
متناسب است؛ بنابراين برای اين كه تعداد آجرها حداقل شود، بايد پايين ترين آجر را از روی كوچک ترين سطحش روی سطح 

قرار داد:
 n PA

mgmin
min / /= = ´ ´ =0

5
10 0 05 0 1

10
50  

۱۸۹ -   

P gP g= rP gP gP gP gP g= rP gP g= rP g
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۱۹۰ - m V kg= = ´ ´ ´ =r 9000 0 2 0 1 0 05 9/ / / ابتدا جرم مكعب مستطيل را محاسبه می كنيم:    
بچه هايی كه فصل دوم از فيزيک دوازدهم را خوانده اند (به ويژه اگر آن را هم از روی كتاب شگفت انگيز خوانده باشند!) به خوبی می دانند كه وقتی جسمی روی يک 
سطح قرار دارد، نيرويی كه از طرف جسم به سطح وارد می شود، واكنش نيروی عمودی سطحی است كه سطح به آن وارد می كند. اگر جسم و سطح ساكن باشند، 
(mg) مساوی است؛ اما در صورتی كه جسم و سطح در  F) با اندازۀ وزن جسم )N (چنان كه در اغلب مسئله های فيزيک دهم می بينيد.) اندازۀ نيروی عمودی سطح
F به دست آورد. نكتۀ مهمی كه در اين تست  mN = +(g a) راستای قائم شتابی داشته باشند، ديگر چنين نيست و می توان اندازۀ نيروی عمودی سطح را از رابطۀ
بايد مورد توجه قرار گيرد، اين است كه جهت شتاب آسانسور معلوم نيست و صرفاً گفته شده كه آسانسور بالا می رود (يعنی جهت حركت آن داده شده است.) كه 
كاربردی در حل اين تست ندارد. با اين توضيحات، شتاب آسانسور می تواند رو به بالا (يعنی مثبت) و يا رو به پايين (يعنی منفی) باشد و می توان بيشترين و كم ترين 

اندازۀ نيروی عمودی سطح را به صورت زير محاسبه كرد:
 F m

F N

F NN
N

N
= + Þ

= =

= =

ì
í
ï

îï

+

-
(g a)

( )

( )
max

min

9 10 2 108

9 10 2 72
 

بيشترين فشار مربوط به زمانی است كه اندازۀ نيروی عمودی سطح بيشترين مقدار و سطح تماس آجر با كف آسانسور، كم ترين مقدار ممكن باشد؛ هم چنين، كم ترين 
فشار را در حالتی داريم كه اندازۀ نيروی عمودی سطح كم ترين مقدار و سطح تماس، بيشترين مقدار ممكن باشد:

 P
F
A PaN

max
min

max
/ /= =

´
=108

0 05 0 1
21600  

 P
F
A PaN

min
max

min
/ /= =

´
=72

0 2 0 1
3600  

 P P Pa kPamax min- = - = =21600 3600 18000 18  
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كافی است داده ها را دو بار در رابطۀ فشار بگذاريم و دستگاه دو معادله ـ دو مجهول حاصل را حل كنيم:- ۱۹۲  

 P P gh
P

P
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0 متر مكعب است. وقتی آب را داخل استوانه می ريزيم، حجمش همين مقدار است و اگر اين حجم را بر مساحت قاعدۀ - ۱۹۴ 6
3/ حجم آب داخل مكعب،  

 h m¾ºH¼TwH = =0 6

0 36
0 6

3/
/ / استوانه تقسيم كنيم، ارتفاع آب به دست می آيد: 

می بينيد كه ارتفاع آب داخل استوانه، درست برابر ارتفاع آب داخل مكعب شد؛ يعنی فشار آب در كف هر دو ظرف نيز يكسان است.

با توجه به شكل، زمانی كه پيستون B بالاتر از پيستون A است، می توان نوشت:- ۱۹۵  

 P P P gh P P gha a b b a= = + Þ = -¢ r r  

، فشار در نقطۀ b كم تر از فشار در نقطۀ a است. اكنون توجه كنيد كه فشار در زير  -rgh می بينيد كه به دليل وجود جملۀ

 ،(A و در نتيجه بالارفتن پيستون) B است؛ در نتيجه با پايين رفتن پيستون ( P P mg
Aa = +0 پيستون A ثابت (و برابر

 P hP gb a

↗

↙
= -

SMIY
r اختلاف ارتفاع دو پيستون (يعنی h) كاهش می يابد و بايد فشار در زير پيستون B افزايش يابد:

فشار در زير پيستون B مدام افزايش می يابد تا آن كه در لحظۀ هم تراز شدن دو پيستون، با فشار در زير پيستون ديگر برابر می گردد. از آن پس، با پايين تر رفتن 
پيستون B فشار در زير آن باز هم بيشتر و بيشتر می گردد. (اگه قبول ندارين، خودتون يه شکل براش بکشين و يه رابطه براش بنويسين!)

 اميدوارم از گزينۀ (۴) زهر نخورده باشين! توجه كنيد كه اگر از شما می خواست فشار در زير پيستون B را با فشار در زير پيستون A مقايسه كنيد، 
آن وقت با توجه به توضيحاتی كه دادم، می توانستيد نتيجه بگيريد كه فشار در زير پيستون B، ابتدا كم تر از فشار در زير پيستون A است و پس از هم تراز شدن دو 

پيستون، از فشار در زير پيستون A بيشتر می گردد.

۱۹۶ -   

P hP h= -P hP hP hP gP hP hP gP h= -P hP gP hP gP hP gP hP hP gP hP hP g
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۱۹۷ - 100 kPa ابتدا به اين نكته توجه كنيد كه نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع، نشان می دهد كه فشار هوا در سطح دريا برابر  
است و اگر جرم كل هوای داخل ستون را m بناميم، خواهيم داشت: 

 P F
A

mg
A

m m kg= = Þ ´ = ´ Þ =100 10
10

1
10

3 4

¼±Ã¨  

نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع، هم چنين نشان می دهد كه فشار هوا در ارتفاع ۹ كيلومتری از سطح 
30 است. اين فشار، ناشی از وزن ستون هوايی است كه بالای اين ارتفاع وجود دارد.  kPa دريا، برابر

m¢ بناميم، خواهيم داشت: اگر جرم هوای بالای اين ارتفاع را

¢ = ¢ =
¢

Þ ´ = ¢´ Þ ¢ = ´P F
A

m g
A

m m kg30 10
10

1
3 10

3 3

¼±Ã¨

m است: m- ¢ 9 از اين ستون هوا برابر km به اين ترتيب، جرم هوای موجود در ارتفاع

 m m kg- ¢ = - ´ = ´ - ´ = ´10 3 10 10 10 3 10 7 10
4 3 3 3 3  

 

، كافی است جرم هوای موجود در اين ارتفاع را بر جرم كل هوای داخل ستون تقسيم كنيم  9 km برای تعيين درصد جرم هوای موجود در اين

 7 10

10 10

100 70

3

3

´
´

´ =kg
kg

% و حاصل را در عدد ۱۰۰ ضرب كنيم: 
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۱۹۹ - rgh مجموع فشار دو مايع را برابر با ۲۰۰۰ پاسكال قرار می دهيم و چون جرم روغن را می خواهيم، برای تعيين فشار آن، به جای استفاده از رابطۀ  

 P gh m g
A

m m kg g= + Þ = ´ ´ +
´

´
Þ = =-r

1 1
2 2

4 2
2000 1000 10 0 1

10

20 10

0 2 200/ / mg استفاده می كنيم:  A/ از رابطۀ

ببخشين! چرا برای محاسبۀ فشار در کف ظرف، فشار هوا رو در نظر نگرفتيم؟

توجه كنيد كه وقتی می گويد: فشار حاصل از اين «دو مايع»، نبايد فشار هوا را در نظر گرفت. همان گونه كه در درس نامه هم اشاره كرديم، اگر صرفاً بگويد 
«فشار» يا از عبارت هايی مثل «فشار كل» يا «فشار مطلق» استفاده كند، فشار هوا را هم در نظر می گيريم و با فشار مايع جمع می كنيم.

۲۰۰ -   

r1 است، به اندازۀ h در همين مايع، پايين برويم، - ۲۰۱ وقتی از سطح آزاد مايعی كه چگالی اش  
 ( y x ba= + (يعنی راست  معادلۀ كلی يک خط  با  را  رابطه  اين  اگر  P می شود.  P hg= +

0 1
r برابر فشار، 

r1g است. با توجه به  مقايسه كنيم، (P همان y و h همان x است). متوجه می شويم كه شيب نمودار، برابر
شكل روبه رو، می توان نوشت: 

 tan ( / )
/ /q rr

1

3

1

3

1

102 4 100 10

0 3
8000 800= = - ´ = = Þ =BC

AC kg mg  

r2g قرار داد:  برای قسمت دوم نمودار هم، می توان شيب را برابر
 tan tan /q q r

2 1

3

2
17 17 800 13600= Þ = ´ =g kg m  

۲۰۲ -  

پيش از اضافه كردن آب در ظرف، فشار روغن در كف ظرف را محاسبه می كنيم: (فراموش نكنيد كه برای به دست آوردن فشار برحسب پاسكال، - ۲۰۳  
 P gh Pa

1 1 1
800 10 0 25 2000= = ´ ´ =r / بايد چگالی برحسب كيلوگرم بر متر مكعب و ارتفاع برحسب متر باشد!) 

 V A h A h cm¸ü»n þ¨ ¾ºIÀj= + = ´ + ´ =
1 2

3
10 20 2 5 210 در همين حالت، حجم كل روغن موجود در ظرف را هم به دست می آوريم: 
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وقتی آب در ظرف می ريزيم و مايع ها را به هم می زنيم، چون آب چگالی بيشتری دارد، پس از برقراری تعادل، زير روغن قرار می گيرد. اكنون بايد حجم آب و ارتفاع 
آن را پيدا كنيم:

 V
m

cmJA
JA

JA
= = =

r
100

1
100

3  

 V A h h hJA þ¨ JA JA JA= Þ = Þ =100 10 10 cm  

h¢ در اين شكل، كافی است حجم روغنی را كه در  به اين ترتيب، وضعيت دو مايع به شكل روبه رو خواهد بود. برای تعيين ارتفاع
 V A h cm¸ÃÄIQ ¸ü»n þ¨= = ´ =10 10 100

3 قسمت باريک ظرف است، پيدا كنيم و از رابطۀ حجم استوانه كمک بگيريم: 

 V cm¯IM ¸ü»n = - =210 100 110
3  

 V A h h h¯IM ¸ü»n ¾ºIÀj= ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =110 2 55 cm  

و در آخر، فشار دو مايع در كف ظرف را محاسبه كرده و با داشتن فشار در حالت اول، افزايش فشار را محاسبه می كنيم:

 ¢ = + = ´ ´ + ´ ´ Þ ¢ =P gh gh P Par rJA JA ¸ü»n ¸ü»n 1000 10 0 1 800 10 0 65 6200/ /  

= افزايش فشار - =6200 2000 4200Pa  

۲۰۴ -  

۲۰۵ - P g h g h gh
1 1 2 1 2

2 2

1

2
= + = +r r r r( ) پيش از آن كه دو مايع با هم مخلوط شوند، فشار حاصل از دو مايع در كف ظرف برابر است با:   

¶ró¼±h داريم: پس از آن كه دو مايع با هم مخلوط شوند، ديگر دو مايع نداريم؛ بلكه يک مايع با چگالی

 P gh P m m
V V gh P V V

V V gh P
V

2 2
1 2

1 2
2

1 1 2 1

1 2
2

1

= Þ =
+
+

Þ =
+
+

Þ =r
r r r

ó¼±h¶ ( ) ( ) 22 2 1

2

2

2 1 2

+
Þ = +

r
r r

V

V
gh P gh( )  

می بينيد كه فشار مايع در دو حالت يكسان شد.

چه جالب! پس می تونيم نتيجه بگيريم که وقتی دو مايع داريم، فشار اون ها ربطی به اين نداره که دو مايع مخلوط باشن يا جدا از هم، درسته؟!

لطفاً مواظب باشيد! هرگز نتيجه ای را كه از حل يک مسئله به دست می آيد، تعميم (عموميت) ندهيد! به زودی خواهيد ديد كه اين موضوع هميشه درست 
نيست و نبايد به عنوان يک نكته آن را به خاطر بسپاريد.

۲۰۶ -   

۲۰۷ - P gh gh g g g
1 1 1 2 2 1 1 1

0 1
1

2
0 05

1

8
= + = ´ + ´ =r r r r r/ / پيش از آن كه دو مايع مخلوط شوند، می توان نوشت:   

پس از مخلوط كردن دو مايع، بايد ابتدا چگالی مخلوط و سپس فشار مايع در كف ظرف را به دست آوريم: (مساحت مقطع قسمت باريک تر را A ناميده ايم.)
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همان گونه كه می بينيد كه برخلاف آن چه شما از حل تست مهم قبلی نتيجه گرفتيد، اين بار فشار پس از مخلوط كردن دو مايع، تغيير كرد!

خبُ پس حالا می تونيم بگيم هر وقت ظرفمون استوانه بود، فشار بر اثر مخلوط کردن تغييری نمی کنه!

اين كار خوبی نيست! توجه كنيد كه اين موضوع را شما وقتی به نكتۀ خود اضافه كرديد كه با تستی مثل اين مواجه شديد! از آن جايی كه متغيرهای يک 
مسئلۀ فيزيک بسيار متنوع اند، ممكن است نتوان انواع حالت هايی را كه ممكن است برای يک مسئله بدهند، از پيش تشخيص داد. به همين دليل بهتر 

است از حل تمرين ها، نكته در نياوريد و هر مسئله ای را با توجه به شرايطی كه در آن مسئله داده شده است، حل كنيد.

۲۰۸ -  



۱۴۳

برای حل اين تست به يک ابتكار عمل نياز داريم! بهتر است از نقطۀ B در كف ظرف كمک بگيريم. (دليلش رو تا چند دقيقۀ ديگه - ۲۰۹  
 r1gh می فهمين.) همان گونه كه در شكل روبه رو می بينيد، نقطۀ A در ارتفاع h بالاتر از كف ظرف قرار دارد و فشار در اين نقطه بايد به اندازۀ
 P P ghA B= - r1 كم تر از فشار در نقطۀ B باشد: 

) است. نكتۀ  r2 يادتان باشد كه اصولاً وقتی دو مايع را با هم مخلوط می كنيم، مايعی حاصل می شود كه چگالی اش مقداری بين چگالی دو مايع (در اين جا كم تر ازr1 و بيشتر از

mgA بنويسيم، چون وزن كل دو مايع قبل و بعد از مخلوط شدن يكسان است، فشار در كف ظرف هم پس از مخلوط كردن دو  مهم اين است كه اگر رابطۀ فشار مايع را به صورت

 ¢ = -P P ghA B ró¼±h¶ مايع تغييری نمی كند (حالا فهميدين چرا از نقطۀ B  کمک گرفتيم؟!) و می توان فشار در نقطۀ A را پس از مخلوط شدن دو مايع به صورت روبه رو نوشت: 
r1 است، انتظار داريم كه حاصل تفاضل ¶ró¼±h كم تر از ró¼±h¶gh می شود. چون r1gh و می بينيد كه در دو حالت، فشار در كف ظرف منهای عبارت های

¢ است. >P PA A P شود؛ يعنی ghB - r1 P بزرگ تر از ghB - ró¼±h¶

۲۱۰ -   

پيش از آن كه حل اين تست را برايتان توضيح دهم، خواهش می كنم به دو نكتۀ مهم توجه كنيد. اول اين كه با ديدن پاسخ طولانی اين تست، - ۲۱۱  
به هيچ وجه از خواندن آن صرف نظر نكنيد؛ نفسی عميق بكشيد و با دقت تمام، همۀ آن چه را برايتان نوشته ام، بخوانيد. دوم اين كه نمی دانم چرا وقتی در صورت 
تستی خبری از مقدارهای عددی نيست و صرفاً قرار است قضاوتی در مورد افزايش يا كاهش يک كميت كنيم، اغلب بچه ها فكر می كنند نيازی به نوشتن «راه حل» 
نيست و پاسخ تست را بايد با احساس و شهود داد! به همين دليل است كه وقتی چنين تست هايی در يک آزمون داده می شود، تعداد بچه هايی كه آن ها را نزده رها 
می كنند، اندک اند و اغلب خود را قانع می كنند كه گزينه ای را بزنند. يادتان باشد كه اتفاقاً چنين تست هايی، اغلب بسيار دشوارند و خطر غلط زدن آن ها بسيار زياد 

است و اگر راه حل قانع كننده ای نيافتيد، بهتر است آن ها را نزنيد!

آخه وقتی توو تست هيچ مقداری بهمون نداده، چه جوری بايد راه حل براش بنويسيم!

بسيار ساده است! كافی است مقدار كميت هايی را كه لازم داريم با يک نماد نشان دهيد! مثلاً در اين جا كه چگالی و ارتفاع 
h2 نشان دهيد. همين الان به شما نشان می دهم كه  h1 و ، r2 ، r1 دو مايع را به شما نداده است، آن ها را با نمادهای

چنين تستی را بايد چگونه حل كنيم. با من همراه باشيد:
 P gh gh= +r r

1 1 2 2
ابتدا كه دو مايع با هم مخلوط نيستند، فشار مايع در كف ظرف، برابر است با: 
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¶ró¼±h خواهيم داشت:  پس از مخلوط كردن دو مايع، مايع جديدی با چگالی

چون حجم مخلوط برابر مجموع حجم دو مايع است، ارتفاع مخلوط هم بايد برابر مجموع ارتفاع دو مايع در حالت اول باشد و فشار مخلوط در كف ظرف، به صورت 
مقابل به دست می آيد:
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= را قرار دهيم! فعلاً كار را  < و يا ، < P¢ و بايد داخل دايره، يكی از علامت های P P¢ را با P مقايسه كنيم. بد نيست برای اين منظور، بنويسيم: اكنون بايد
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h2 دارند، در طرف ديگر قرار می دهيم. بايد با صبوری و دقت  اكنون g را از دو طرف ساده می كنيم و جمله هايی را كهh1 دارند، در يک طرف و جمله هايی را كه
تمام، محاسبات لازم را به صورت زير انجام دهيد:
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r2 دارد! برای اين منظور به يک ابتكار هولناک(!) نياز  2h r1 چه ارتباطی با 1h می بينيد كه همه چيز در گرو آن است كه بفهميم
داريم. اگر همان گونه كه در شكل روبه رو می بينيد، در ذهن خود استوانه ای بكشيم كه سطح قاعدۀ آن برابر سطحی باشد كه در مرز 
) ، قطعاً از جرمی از مايع (۲) كه در  )m1 جدايی دو مايع داريم، حتماً قبول داريد كه جرمی از مايع (۱) كه در اين استوانه قرار دارد

، بيشتر است. (فراموش نكنيد كه جرم كل دو مايع يكسان بود!) به اين ترتيب می توان نوشت! ( )m2 اين استوانه قرار دارد
 m m V V Ah Ah h h

1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
> Þ > Þ > Þ >r r r r r r  

 ¢ >P P < قرار گيرد؛ يعنی: بالأخره تمام شد! حالا فهميديم كه داخل دايره بايد علامت
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قبول داريد خط فكری مربوط به حل اين تست، همان است كه در تست مهم قبلی ديديم؟! در شكل زير، باز هم به عنوان يک ابتكار عمل، دو استوانۀ - ۲۱۳   -
خيالی رسم كرده ايم. سطح قاعدۀ اين استوانه در هر دو شكل، برابر سطح آزاد جيوه (و يا مساحت كف ظرف ب) است. 
1kg جيوه است، اما  1kg آب بيشتر از توجه كنيد كه ارتفاع آب لزوماً بيشتر از جيوه نيست؛ چون با آن كه حجم
مساحت مقطع ظرف ها يكسان نيست. چون جرم كل جيوه و آب برابر است، قطعاً با توجه به شكل می پذيريد كه 
جرم آبی كه داخل استوانۀ شكل ب قرار می گيرد، قطعاً كم تر از جرم جيوه ای است كه داخل استوانۀ شكل الف 

m جای می گيرد: m V V Ah Ah hJA ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼< Þ < Þ < Þ <r r r r r r ÃÃ] ½¼Ã]h  
 r rJA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA ½¼Ã]gh gh P P< Þ < با ضرب كردن دو طرف در g، می توان به فشار مايع رسيد: 

گفته شده كه غشای (پوستۀ) D در عمق معينی از يک درياچه قرار دارد، چنان كه می دانيد فشار در يک عمق داخل مايع، يكسان است. هم چنين، - ۲۱۴  
به دليل آن كه فشار كميتی نرده ای است، به طرز قرارگرفتن غشا وابسته نيست.

نيرويی كه اين استوانه به سطح افقی زير خود وارد می كند، هم اندازه با وزن آن است. برای محاسبۀ فشار، - ۲۱۵  

r (البته به  = mV به جای وزن، ابتدا mg را می گذاريم و چون چگالی استوانه را به ما داده است، به فكر استفاده از رابطۀ

 P F
A

mg
A

Vg
A= = = r m) می افتيم:  V= r صورت

 
 P h g gh PaA

A
= = = ´ ´ =r r

    ´\e
¾ºH¼TwH


800 10 0 4 3200/ می بينيد كه مساحت قاعدۀ استوانه، تأثيری در پاسخ ندارد! 

با استفاده از فشار هوا، می توان فشار در هر يک از دو نقطۀ A و B را جداگانه به دست آورد؛ فقط توجه كنيد كه نقطۀ B در عمق ۶۰ سانتی متری - ۲۱۶  
0 متری) از سطح آزاد آب قرار دارد. چگالی آب را هم بايد با يكای SI (يعنی ۱۰۰۰ كيلوگرم بر متر مكعب) در رابطه قرار داد. 6/ (يا
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4A است:- ۲۱۷ 8W و مساحت كف شكل برابر اگر وزن هر مكعب را W و مساحت هر وجه آن را A بناميم، در شكل (۲)، وزن كل برابر   -
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3 3/ , / / ابتدا با استفاده از شيب نمودارهای داده شده، چگالی دو مايع را به دست می آوريم:   
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/ / اكنون می توان چگالی مخلوط و فشار آن را به دست آورد: 

 P gh Pa= = ´ ´ =ró¼±h¶ 900 10 0 25 2250/  

قرار بود برای تشخيص نمودار درست، به دنبال يک رابطۀ رياضی بين كميت های روی دو محور باشيم.- ۲۱۹  
P نتيجه گرفته بودين که برای هر کدوم از مايع ها، نمودارمون به شکل يه خط با شيب  P gh= +0 r بله! اما شما قبلاً اين کار رو برامون کرده بودين و با استفاده از رابطۀ

مثبته؛ يعنی گزينۀ (۲) درسته نه گزينۀ (۳)!!
P منظور از h در حقيقت «عمق» نقطۀ مورد نظر از سطح آزاد مايع بود؛  P gh= +0 r بايد كمی دقتتان را بالا ببريد! در رابطۀ
اما در اين تست، يک شيطنت كوچک وجود دارد! اين بار h را نمايش ارتفاع نقطۀ مورد نظر نسبت به كف ظرف گرفته است. 
همان گونه كه در شكل روبه رو می بينيد، اگر ارتفاع كل مايع را با H نشان دهيم و نقطۀ A در ارتفاع h بالاتر از كف ظرف باشد، عمق اين نقطه 

P به صورت زير درمی آيد: P gh= +0 r H) خواهد بود و رابطۀ h)- نسبت به سطح آزاد مايع برابر
 P P g H h P P gH= + - Þ = + -0 0r r r( ) ( )

    SMIY nHk£¶
(áHkL¶ pH Æoø)

��� �� ggh
SMIY nHk£¶
   (KÃ{)

�  
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رابطۀ آخر، نشان می دهد كه نمودار مورد نظر، خط راستی است با عرض از مبدأ مثبت و شيب منفی؛ درست مثل شكل روبه رو. 
وقتی در ظرف دو مايع داريم، دوتا از همين خط ها داريم كه به دنبال هم قرار می گيرند و چون از نظر قدرمطلق، شيب نمودار 

rg است، شيب نمودار برای مايعی كه چگالی بيشتری دارد، بيشتر است. برابر
 

اميدوارم از شكل عجيب و غريب ظرف نترسيده باشيد! خواهيد ديد چيزی كه برای ما اهميت دارد، سطح مقطع قسمت بالايی ظرف است. اگر - ۲۲۰  
D می شود؛ به اين  DP g h= r افزايش فشار به دليل آب اضافه شده برابر Dh نشان دهيم،  با ارتفاع آب اضافه شده را 
2 متر  10

3´ - يا Dh است. توجه كنيد كه حجم مايع اضافه شده را می دانيم (۲ ليتر و  نياز داريم، ترتيب، چيزی كه 
مكعب) و با توجه به استوانه ای بودن آب اضافه شده می توان نوشت:

= حجم آب اضافه شده = ´ = Þ = ´ =-
-

A h h h mD D D2 10 0 04
2 10

0 04
0 05

3
3

/ / /  

= افزايش فشار در كف ظرف = = ´ ´ =D DP g h Par 1000 10 0 05 500/  

فرض كنيد همانند شكل روبه رو، روغن سرتاسر لوله را پر كرده است. نقطۀ A را در پايين ترين سطح روغن - ۲۲۱  
r1 بناميم،  (يعنی مرز جدايی روغن و آب) در نظر می گيريم. اين نقطه در عمق h زير سطح آزاد روغن است و اگر چگالی روغن را
 P P ghA = +

0 1
r فشار در اين نقطه برابر می شود با: 

) سانتی متر زير سطح آزاد  )h - 5 نقطۀ B نيز نقطه ای هم تراز با نقطۀ A، اما خارج لوله و داخل آب است. اين نقطه در عمق
 P P g hB = + -

0 2
5r ( ) آب قرار دارد: 

چون دو نقطۀ A و B روی يک خط افقی قرار دارند (هم ترازند)، فشار در اين دو نقطه بايد برابر باشد:
 P P P gh P g h gh g h h h hA B= Þ + = + - Þ = - Þ = - Þ =

0 1 0 2 1 2
5 5 0 9 1 5 0 1 5r r r r( ) ( ) / ( ) / ÞÞ =h cm50  

ببخشين! نيازی به تبديل واحد نبود؟!

چون می خواستيم دو فشار را برابر قرار دهيم، كافی بود كميت های مانند هم در دو طرف رابطه، با واحدهای مثل هم گذاشته شوند؛ مثلاً ارتفاع ها با واحد 
سانتی متر و چگالی ها با واحد گرم بر سانتی متر مكعب گذاشته شدند.

بالا - ۲۲۲ لوله ها  در  مايع  دو  دليل،  همين  به  و  می يابد  كاهش  آن  فشار  لوله،  داخل  هوای  از  مقداری  مكيدن  با   
Pg می ناميم و كار خود را از سمت راست شكل روبه رو شروع می كنيم! فشار  می روند. اين فشار هوای كاهش يافتۀ داخل لوله را
P و از طرف ديگر، برابر با فشار در نقطۀ D (يعنی برابر فشار هوا) است: P ghE g A= + rSÿº در نقطۀ E از يک طرف برابر
 P P P P ghD E g A= = = +0 rSÿº  
 P P P P ghG F g B= = = +0 rJA همين كار را می توان برای طرف ديگر و دو نقطۀ F و G تكرار كرد و به اين نتيجه رسيد: 

با مقايسۀ دو رابطه ای كه نوشتيم، به راحتی نتيجه می شود كه طرف رنگی آن ها بايد برابر باشند:

 P gh P gh h h h
hg A g B A B
B

A
+ = + Þ = Þ =r rSÿº JA 0 8 1 0 8/ /  

توجه داريد كه قطر مقطع لوله ها، تأثيری در پاسخ ندارد! 

۲۲۳ - Ah Ah h h
1 2 1 2
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= Þ = چون در دو ظرف به «مقدار مساوی» آب ريخته ايم، می توانيم حجم آب دو ظرف را برابر قرار دهيم:   
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حالا می توان نسبت فشار كل در كف دو ظرف را تشكيل داد: 

با بازی با صورت كسر رنگی، (شبيه مثال هايی كه در درس ديديد.) می توان مقايسۀ دو فشار را تكميل كرد:
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احساسات - ۲۲۴ تأثير  تحت  آن كه  بدون  صحيح،  نمودار  انتخاب  برای  بود  قرار    -
رابطۀ اگر  باشيد!  محور  دو  كميت های  بين  رياضی  رابطۀ  يک  دنبال  به  بگيريد،  قرار  خود 

y مقايسه كنيد، متوجه می شويد كه نمودار  ax b= + P را با معادلۀ رياضی P gh= +0 r

rg است. (شكل مقابل، سمت چپ) P0 و شيب مورد نظر، خط راستی با عرض از مبدأ
برای تطبيق اين نمودار با احساستان (!) به شكل مقابل (سمت راست) توجه كنيد. در 
اين شكل می بينيد كه با بيرون ريختن مايع و كاهش ارتفاع، در حقيقت روی اين نمودار 

از راست به چپ خواهيم رفت. 



۱۴۶

rgh است. در حقيقت با افزايش فشار بر - ۲۲۵ اختلاف فشار بين دو نقطه از يک مايع كه در راستای قائم به اندازۀ h از هم فاصله دارند، هميشه برابر  
سطح آزاد مايع، فشار در تمام نقطه های مايع به يک اندازه افزايش می يابد و اختلاف فشار بين دو نقطه ثابت می ماند.

بياييد به جای نقطۀ X به نقطۀ Y نگاه كنيم! چون نقطۀ Y در عمق h زير سطح آزاد مايع است، فشار در آن برابر- ۲۲۶  
P است، از طرفی چون نقطۀ X با نقطۀ Y هم تراز است، (يعنی دو نقطه روی يک خط افقی قرار دارند.) فشار در آن  P gh= +0 r

دو مساوی است.

يعنی وجود چوب هيچ تأثيری روی فشار نداره؟! ... اگه چوب نبود که بازم فشار همين می شد! 

در حقيقت، وجود چوب، بر روی h تأثير گذاشته است! توجه كنيد كه با شناور كردن چوب در مايع، سطح آزاد مايع بالاتر می رود.

گفته بوديم كه اگر نقطه های هم تراز، متعلق به يک مايع باشند، فشار در آن ها برابر است.- ۲۲۷  

، نيرو را می توان با ضرب كردن فشار در مساحت - ۲۲۸ (P )= FA پيش از هر چيز، يادآوری می كنم كه طبق تعريف فشار  
 F PA= به دست آورد: 
، از طرف هوای  F0 اكنون توجه كنيد كه به وزنه، همانند شكل روبه رو، دو نيروی رو به پايين و يک نيروی رو به بالا وارد می شود: نيروی
بيرون ديگ، وزنه را به پايين هل می دهد و وزن وزنه، نيز رو به پايين است. نيروی F هم از طرف بخار داخل ديگ، وزنه را به بالا هل 

می دهد. چون وزنه ساكن است، جمع دو نيروی رو به پايين، بايد با نيروی رو به بالا برابر باشد:
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فشار پيمانه ای داده شده، ناشی از وزن شخص است و كافی است از رابطۀ فشار، استفاده كنيم:- ۲۲۹  
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، می توان به صورت زير نوشت:- ۲۳۰ « »
·¼U¼Ãº

ÍMo¶ oT¶ تبديل زنجيره ای يکاها رو که خوب يادتونه؟! ... با توجه به اين كه «پاسكال»، يعنی  
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۲۳۱ - A اين مساحت با مجذور شعاع متناسب است؛ بنابراين اگر مساحت قاعدۀ كوچک را ( )A R= p 2 توجه كنيد كه طبق فرمول مساحت دايره  
22A خواهد بود. اين نوع قضاوت را می توان به صورت مقابل  بناميم، مساحت قاعدۀ بزرگ برابر

خلاصه كرد:
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W¢ بناميم، با استفاده از برابری فشار در دو حالت، خواهيم نوشت: اگر وزن خود مخروط را W و وزن وزنۀ روی آن را
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rg- است؛ بنابراين با توجه به شكل روبه رو، می توان نوشت:- ۲۳۲ ديده بوديم كه شيب نمودار برابر  
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۱۴۷

قبلاً در بخش «تمرين»، در قالب دو تست به اين موضوع پرداختيم و ديديم برای قضاوت در مورد فشار در نقطۀ A، بهتر است از ثابت ماندن - ۲۳۳  
فشار در كف ظرف كمک بگيريم و برای قضاوت در مورد فشار در نقطۀ B، بهتر است از ثابت ماندن فشار در سطح آزاد استفاده كنيم. (يادتون اومد کدوم تست ها 

رو می گم يا نه؟!)
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