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پ141 جسم ساکن است، بنابراین نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.-پگزینهپیپ 4پ

پ142 کاهش وزن دو جس��م در آب به س��بب نیروی شناوری وارد بر دو جسم است که با نیروی وزن آب جابه جا شده -پگزینهپیپ 1پ

برابر است. در این صورت دو جسم باید مقدار یکسانی آب جابه جا کرده باشند، پس حجم آن ها یکی است.
پ143 کشتی بر سطح آب شناور است، بنابراین نیروی وزن کشتی با نیرویی که آب بر آن وارد می کند برابر است.-پگزینهپیپ 2پ

پ144 وابس��تگی فش��ار مایع به عمق آن سبب می گردد که در عمق بیش تر نیروی وارد بر جسم بزرگ تر باشد. بنابراین -پگزینهپیپ 1پ

وقتی جسم در شاره قرار می گیرد، نیروی وارد بر قسمت پایینی جسم از نیروی وارد بر قسمت بالایی آن بیش تر است.
پ145 افزایش نیروی وارد بر سطح افقی با وزن قطعه چوب برابر است.-پگزینهپیپ 3پ

پ146 نیروهای وارد بر پر، نیروی گرانش بین پر و زمین و نیروی شناوری است که در ابتدا در تعادل هستند:-پگزینهپیپ 2پ

نیروی وزن گاز جابه جا شده = نیروی وزن پر
ρ′ افزایش می یابد. با افزایش چگالی گاز نیروی شناوری که برابر وزن شاره جابه جا شده است افزایش  با سرد شدن گاز، چگالی گاز 
< نیروی وزن گاز جابه جا شده نیروی وزن پر  می یابد و سبب صعود پر می شود.  

پ147 چوب بر سطح آب شناور است و نیروی وزن برابر نیروی شناوری است:-پگزینهپیپ 3پ
 bW F mg m g m m′ ′= ⇒ = ⇒ =  

بنابراین مقدار آب جابه جا شده به g بستگی ندارد و همواره برابر m است و وضع چوب تغییری نمی کند.
پ148 مقدار جرمی که در کفه ي دیگر باید اضافه کنیم برابر جرم قطعه چوب است.-پگزینهپیپ 1پ

پ149 هرچه چگالی جس��م بیش تر باش��د، جسم بیش تر در آب فرو می رود و درصد بیش تری از حجم جسم در آب فرو -پگزینهپیپ 4پ

aρ از همه بزرگ تر است به همین دلیل  می رود. در ش��کل درصد فرورفتگی جس��م a نسبت به ابعادش از بقیه بیش تر اس��ت. پس 
a خواهد شد. c bρ >ρ >ρ

پ150 جرم اضافه شده به دو کفه برابر است، بنابراین تعادل باقی می ماند.-پگزینهپیپ 3پ

پ151 نیروی وزن س��نگ توس��ط نیروی کشش نخ و نیروی شناوری آب خنثی می شود. در این صورت بخشی از نیروی -پگزینهپیپ 1پ

وزن س��نگ توس��ط نخ متصل به آب تحمل شده و نیرویی که س��نگ بر آب درون ظرف )کفه ي ترازو( وارد می کند، از وزنش کم تر 
است. پس در کفه ي دیگر باید وزنه ای کم تر از وزن سنگ اضافه کرد.

پ152 هرگاه جس��می را به گونه ای درون مایع قرار دهیم که با کف ظرف تماس نداش��ته و توس��ط نخ یا دس��ت آن را -پگزینهپیپ 3پ

غوطه ور در مایع نگه داریم، نیرویی که جسم بر مایع وارد می کند برابر نیروی شناوری مایع است )بنا به قانون سوم نیوتون( و بنا به 
اصل ارشمیدس نیروی شناوری برابر وزن شاره ی جابه جا شده است پس باید وزن مایع جابه جا شده را محاسبه کرد.

g25 است و در کفه ي دیگر وزنه ي  cm325 بوده و جرم آب جابه جا ش��ده  چون میله تا نیمه در آب اس��ت حجم آب جابه جا ش��ده 
25 گرمی باید اضافه گردد.

پ153 در متن س��ؤال پرس��یده شده که »نیرویی که جسم بر کف ظرف وارد می کند چه تغییری می کند؟« که پاسخ این -پگزینهپیپ 3پ

است: به دلیل جذب آب وزن جسم بالا می رود، پس نیرویی که جسم بر کف وارد می کند، بیش تر می شود.
پ154 ه��ر مق��دار جرم در کفه ي محتوی ظرف آب بیندازیم، چه روی کفه ی خ��ارج از ظرف، چه درون ظرف، چه در حالت -پگزینهپیپ 4پ

شناوری و یا ته نشین باشد، باید هم اندازه ي آن جرم در کفه ي دیگر اضافه کرد، یعنی در این مسأله باید 78g وزنه به کفه ی دیگر اضافه کرد.

پ155 4 حجم آن درون آب قرار دارد و حجم آب جابه جا ش��ده -پگزینهپیپ
5

1 حجم چوب بیرون آب اس��ت، 
5

با توجه به این که  3پ

= حجم آب جابه جا شده  4
5

حجم جسم  V V′⇒ = 4
5

4 حجم جسم است، از این رو: 
5

برابر 

جسم ساکن است پس وزن چوب با نیروی شناوری که آب بر چوب وارد می کند برابر است در نتیجه:
mg نیروی شناوری = وزن چوب  m g m m′ ′⇒ = ⇒ = V V V V′ ′ ′ ′⇒ρ =ρ ⇒ρ =ρ ⇒ρ = ρ4 4

5 5
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پ156 cm325 آب حابه جا می کند. وزن -پگزینهپیپ cm325 اس��ت، بنابراین وقتی در آب غوطه ور شده است به اندازه  حجم آلیاژ  3پ

 m m m g
v

ρ = ⇒ = ⇒ =1 25
25

cm325 آب برابر است با: 

 W W N/= × ⇒ =25 10 0 25
1000

 

N/0 اس��ت. در این صورت وزن جسم برابر  25 نیروی ش��ناوری برابر وزن ش��اره ی جابه جا شده اس��ت. یعنی نیروی شناوری برابر 
/N است. / /+ =3 25 0 25 3 50

پ157 هرگاه جس��می در سطح ش��اره ای شناور باشد، نیروی وزن جس��م باید با نیروی وزن شاره ي جابه جا شده )نیروی -پگزینهپیپ 1پ

ρ چگالی یخ است.(:  ρ′ چگالی آب و  شناوری( برابر باشد )

 Vmg m g Vg V g V V
V

V VJA#pH#·»oÃM#gÄ#´\e %

ρ′′ ′ ′ ′= ⇒ρ =ρ ⇒ = = = =⇒ = ⇒
′ρ

// /0 8 0 0 2 208  

پ158 m  -پگزینهپیپ V g( )=ρ 400 cm3400 آب را جابه جا می کند که جرم آن  ابتدا باید وزن آب جابه جا شده را محاسبه کرد، جسم  3پ

−N را نشان خواهد داد.  =10 4 6 است و وزن آن 4N خواهد بود. پس نیروسنج 
پ159 ب��ه دلی��ل جذب 1kg آب، وزن چ��وب زیاد می گردد و بیش ت��ر در آب فرو می رود. در این ص��ورت بنا به اصل -پگزینهپیپ 3پ

ارشمیدس برای آن که چوب شناور بماند، باید نیروی شناوری وارد بر چوب به اندازه وزن یک کیلوگرم آب جذب شده افزایش یابد. 
cm31000 است. نیروی شناوری برابر وزن شاره ی جابه جا شده است. پس باید آب جابه جا شده برابر 1kg باشد. حجم 1kg آب برابر 

 m cmV m cm
V V m

ρ = ⇒ = ⇒ = × =
6 33 3

3
1 1 101000 1000

1000 1
 

حجم این آب برابر حجم قسمت اضافی چوب وارد شده در آب است.
پ160 کاهش طول فنر، به دلیل نیروی شناوری وارد بر سنگ از طرف مایع است:-پگزینهپیپ 2پ

وزن شاره ی جابه جا شده = کاهش نیروی کشسانی 
 b b bF m g Vg F F N/−′ ′= =ρ ⇒ = × × × ⇒ =6900 40 10 10 0 36  

پ161 کاهش وزن جسم برابر نیروی شناوری است که مایع بر جسم وارد می کند، از این رو:-پگزینهپیپ 4پ

 نیروی شناوری = کاهش وزن جسم 
V V m V a a a m a cm− − −= × × ⇒ = × ⇒ = ⇒ × = ⇒ = × ⇒ =3 3 3 3 3 164 800 10 8 10 8 10 2 10 20 ضلع مکعب: 

پ162 نیروی شناوری که توسط هوا بر بالن وارد می شود را محاسبه می کنیم:-پگزینهپیپ 2پ

وزن هوای جابه جا شده = نیروی شناوری  N/= × × =200 1 25 10 2500  
= N بار W وزن بار قابل حمل  − =2500 1000 1500  

بنابراین بالن حداکثر 1500N معادل 150kg بار را می تواند بالا ببرد.
پ163 هرگاه قطعه یخ بر سطح آب شناور باشد، نیروی وزن یخ و نیروی وزن آب جابه جا شده با هم برابر است:-پگزینهپیپ 4پ

 mg m g m m m V g/′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =ρ = × =100 0 9 90  
cm3100 یخ به جرم 90g به طور کامل به آب تبدیل  cm390 است. حال اگر  جرم آب جابه جا شده به واسطه ي یخ شناور 90g و حجم آن 

cm390 بالا بیاید و سطح آب تغییر نمی کند. cm390 آب تولید می شود. پس در هر دو حالت سطح آب باید  می شود، 90g آب یعنی 
پ164 جس��م ساکن اس��ت و نیروی خالص وارد بر آن صفر می باشد. در این صورت مجموع -پگزینهپیپ 3پ

نیروهای وزن جسم و نیروی کشش نخ رو به پایین با نیروی شناوری رو به بالا برابر است:
 mg T m g :′+ =  وزن مایع جابه جا شده

 kg

m
/ / −′ ′+ =ρ × × × ⇒ρ =6

3
0 3 0 25 50 10 10 1100  
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پ165 4پ-پگزینهپیپ

 
mg m g V V

V V V V V V V V
mg m g V V

JA ÁHoM#Án»I¹ #·¼ºI¤

”ÄI¶#ÁHoM#Án»I¹ #·¼

{

ºI¤{

:
/

:

′ ′ ′= ⇒ρ =ρ ′ ′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′⇒ρ =ρ ⇒ × = ⇒ = ⇒ = ′′ ′′ ′′= ⇒ρ =ρ

3 3 8 151 0 8
4 4 10 16

 

پ166 در A تندی شاره بیش تر و بنا بر اصل برنولی، فشار آن کم تر است.-پگزینهپیپ 3پ

پ167 چون جریان از س��طح مقطع بزرگ به سمت لوله با سطح مقطع کوچک می رود، پس سرعت جریان شاره افزایش -پگزینهپیپ 4پ

می یابد. اگر این افزایش سرعت زیاد باشد ممکن است باعث این شود که در لوله ی )2( جریان متلاطم شود و هم چنین ممکن است 
این افزایش سرعت چشم گیر نباشد و جریان به حرکت خود به صورت لایه ای ادامه دهد.

پ168 چون در مس��یر و در قس��مت )2( سرعت ش��اره افزایش پیدا می کند پس جریان به سمت متلاطم تر شدن پیش -پگزینهپیپ 1پ

می رود، پس ممکن نیست جریان در قسمت )2( لایه ای شود و الزاماً جریان در قسمت )2( متلاطم است.

پ169 A تغییر نمی کند.-پگزینهپیپ v A v=1 1 2 2 آهنگ جریان مایع بنا به معادله پیوستگی  1پ

پ170 آهنگ جریان شاره برابر Av است که در آن A مساحت سطح مقطع لوله و v سرعت جریان شاره است. -پگزینهپیپ 1پ

DAv آهنگ جریان شاره  v( )= = π ⇒2
2

m آهنگ جریان شاره
s

( ) /− −= × × × = ×
32 4 2103 10 5 3 75 10

2
 

m m lit lit
s s sm

/ / /− −× = × × =
3 3 32 2

3
103 75 10 3 75 10 37 5
1

lit تبدیل می کنیم: 
s

حال واحد را به 

پ171 با توجه به معادله ی پیوستگی خواهیم داشت:-پگزینهپیپ 2پ

 D D cm mA v A v v v D v D v v v v
s s

( ) ( ) /= ⇒ π = π ⇒ = ⇒ × = ⇒ = ⇒ =1 2 2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 2 24 6 2 24 0 24

2 2
 

پ172 با توجه به معادله ی پیوستگی خواهیم داشت:-پگزینهپیپ 1پ

 A v A v A A A cm= ⇒ × = × ⇒ = ⇒ = 3
1 1 2 2 2 2 2

500100 5 2 250
2

 

 AA cm
A

%
∆∆ = − = ⇒ = =3

1

150250 100 150 150
100

 

در این صورت باید س��طح مقطع لوله را 150 درصد افزایش دهیم. )یادآوری می کنیم که چون س��رعت شاره در مسیر کاهش می یابد 
پس باید سطح مقطع را افزایش دهیم(.

پ173 هنگامی که جریان آب برقرار می ش��ود، فش��ار درون شاره ي -پگزینهپیپ 3پ

جاری کم می ش��ود و در نقاطی که مسیر تنگ تر است، تندی جریان آب بیش تر 
 F ارتفاع آب از همه کم تر و در لوله ي E و فشار کم تر است. از این رو در لوله ي

از همه بیش تر است.

پ174 اختلاف فشار در دهانه ی سمت راست و سمت چپ لوله U شکل سبب اختلاف سطح مایع در لوله U شکل می شود.-پگزینهپیپ 3پ

 P P g h h h m cm( ) / / /−− =ρ ∆ ⇒ × × × = × × ×∆ ⇒ ∆ = =3 3
3 2

70 60 13 6 10 10 4 00 10 10 0 34 34
100

 

پ175 در مایع ها مولکول ها به اطراف خود حرکت می کنند و به س��هولت روی هم می لغزند. همین امر س��بب می گردد -پگزینهپیپ 1پ

هنگامی که یک لیوان پرُ از آب را کج می کنیم، مولکول های آب روی هم بلغزند و آب به راحتی جاری شود.

پ176 س��طح مایع درون لوله ی مویین از س��طح مایع درون ظرف بالاتر اس��ت، بنابراین بزرگی نیروی دگرچس��بی بین -پگزینهپیپ 4پ

مولکول های مایع و لوله از بزرگی نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع بیش تر است.
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پ177 مولکول ه��ای قطره روغ��ن زیتون آن قدر روی هم می لغزند تا این که نازک ترین لایه ممکن که ضخامتی برابر قطر -پگزینهپیپ 2پ

یک مولکول دارد پدید آید. اگر سطح مقطع این لایه را در ضخامت آن ضرب کنیم حجم به دست می آید.

 V Ah h−= ⇒ × = × ×2 412 10 6 10  

 h mm m nm− −= × = × =6 92 10 2 10 2  

پ178 m−910 است.-پگزینهپیپ ضخامت لایه در حدود ضخامت یک مولکول است که با توجه به تست قبل ابعاد آن از مرتبه  2پ

پ179 P خواهد بود و تغییری نخواهد کرد.-پگزینهپیپ gh=ρ در دو حالت ارتفاع استوانه یکسان است و فشار حاصل از آن برابر با  1پ

 :شسر در این مسأله وزن استوانه چند برابر می شود؟

: در حالت توپر V R h= π 2
1  اشسر کافی است که حجم استوانه را در دو حالت به دست آوریم: 

: در حالت تو خالی RV R h h R h( )= π −π = π2 2 2
2

3
2 4

 

 W mgm VV V m m W W==ρ
ρ =ρ

= → = → =
1 2

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

 

پ180 3پ-پگزینهپیپ

 A A
A B

rW W
P P r r

rr r
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

π π
2

2 12 2 11 2

3
3 3  

پ181 FP )با کاهش -پگزینهپیپ
A

= اگر این هرم ناقص بر روی قاعده ی کوچک تر قرار گیرد، فشار وارد بر سطح افقی طبق رابطه ی 2پ

( افزایش می یابد. A

با توجه به تعریف فشار:

 

WP
PW aP P P P P

A PWP
a

 == ⇒ ⇒ = ⇒ = ⇒ =
 =


1 2 2
2 1 1 2

12 2

14 4 4
4

 

 P P P Pa− = ⇒ =2 2 2
1 600 800
4

P در نتیجه:  P Pa− =2 1 600 از طرفی 

پ182 می دانیم که فشار مایع به عمق آن بستگی دارد:-پگزینهپیپ 2پ

 AP gL sin / sin ( )=ρ ⇒ =ρ× × ×0 0
1 37 15 10 0 5 37 1  

 B BP gL Psin / sin ( )=ρ ⇒ =ρ× × ×0 0
2 53 10 0 3 53 2  

B
B

P kPa
P /

= ⇒ =15 3 12
2 4

می توانیم این دو رابطه را بر هم تقسیم کنیم: 

پ183 نیرویی که از طرف مایع بر وجه بالایی استوانه وارد می شود F1 است و نیرویی که -پگزینهپیپ 3پ

F2 است، تفاضل این دو نیرو بصورت زیر به دست می آید:  مایع بر وجه پایینی استوانه وارد می کند 

 F F P A P A gh A gh A gA h h( )− = − =ρ −ρ =ρ −2 1 2 1 2 1 2 1  

 kgF F gh A
m

( ) −− = ρ ⇒ =ρ× × × × ⇒ρ =4
2 1 3

417 10 50 10 850
10
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