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شب امتحان
ویژگی های فیزیکی مواد

مهندس شهاب نصیری

:درسنامه
:بررسی ویژگی حالت های مختلف ماده

ر فشاو دمابه طور کلی حالت ماده، بستگی به 

حالت  دارد و با تغییر این شرایط، ممکن استمحیط 

.ماده عوض شود

مثلاً در دمای صد درجۀ سیلسیوس آب از حالت

. مایع به گاز تبدیل می شود
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:درسنامه
 ها بسیار فاصلۀ میانگین مولکول ها از هم، نسبت به اندازۀ مولکول

.  کنندبه اطراف حرکتآزادانهو مولکول ها می توانند بیشتر است 

کدیگر و مولکول ها با تندی زیاد به یاین موضوع سبب می شود که 

.با دیواره های ظرف برخورد کنند

:حالت گازی

1

2
( A m)−=

0
101 10

3تیا 1برای درک بهتر نکتۀ بالا، بدانید که اندازۀ مولکول های هوا بیین 

است، در حالی که فاصلۀ میانگین بین آن هاآنگستروم 

.است A
0

35 در شرایط معمولی

:درسنامه
رۀدیوابهویک دیگربهمولکول هامتوالیبرخوردهایاثردر3

نظمنامحرکتیکومی دهندجهتتغییرمرتباًمولکول هاظرف،

.استمعروفبراونیحرکتبهکهمی دهدرخکاتوره اییا

شۀشییکدرِاگرمثالعنوانبه.می شوندپخشمحیطدرگازها4

تیمدازبعدشود،بازاتاقازگوشه ایدرزیر،شکلمطابقعطر

ردعطربوییکدیگر،بهعطروهوامولکول هایبرخورداثردر

.می گویندپخشپدیدهاینبهمی شود،احساساتاقهمۀ

یر پذتراکمگازهامولکول ها،بینزیادفاصلۀوجوددلیلبه

جمحوکردفشردهزیادمقداربهراآن هامی توانیعنیهستند،

.دادکاهشراگاز

5
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:در این حالت از ماده، به نکات زیر توجه کنید:حالت مایع:درسنامه

این که به ولی به دلیلنظم معینی ندارند در مایع ها نیز مانند گازها، مولکول ها 1

ند مان)می لغزندهم بسیار نزدیک اند، به جای حرکت آزادانه، فقط روی هم 

(.حالتی که لیوان آب را کج می کنیم و آب می ریزد

تندی حرکت آن ها کم تر از گازها ها به آسانی جابه جا می شوند، ولی مولکول2

.نیز در آن ها رخ می دهدپخشاز طرفی پدیدۀ . است

نند یک دیگر را جذب می ک( در حد مولکولی)فاصله های زیاد مولکول های مایع در 

ایعات به همین دلیل است که م. ولی در فاصله های کم، یک دیگر را دفع می کنند

.محسوب می شوندتراکم ناپذیر

3

:حالت جامد:درسنامه

قریباً مشابه این فاصله ت. فاصلۀ بین مولکول های جامد نسبتاً ثابت است

فاصلۀ مولکول ها در مایعات و برابر 

1
A
0

.است1

فقط است و نمی توانند آزادانه حرکت کنند وثابتموقعیت مولکول ها 2

.انجام دهندحرکت های نوسانی کوچکیسرجای خود می توانند 

.(نیستندشدنفشردهقابل)تراکم ناپذیرند3

ww.دارندچگالی نسبتاً بالایی این مواد 4
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:درسنامه
: جامدهای بلورین( الف5

های منظمی کناراگر در جسم جامد، مولکول ها به صورت طرح

ن یکدیگر قرار بگیرند، از تکرار این طرح ها جامدهای بلوری

، یخ و فلزها، نمک ها، الماسشایان ذکر است که . تشکیل می شود

.داز نوع جامدات بلورین محسوب می شونبیشتر مواد معدنی 

:بی شکلجامدهای(ب

دهچیمنظمیطرحصورتبههمکناردرمولکول هاحالتایندر

ردزیادیحدودتا،شیشهمانندجامدات،ازنوعاین.نشده اند

ودمی ماننباقیداشته اندمایعحالتدرکهنامنظمیوضعیت

.اندآمدهبدستمایعاتسریعشدنسردازمعمولاً

:حالت پلاسما:درسنامه

.به وجود می آیددماهای خیلی بالا این حالت اغلب در 1

مادۀ درون ستارگان، بیشتر فضای بین ستاره ای،2

آذرخش، شفق های قطبی و مادۀ داخل لولۀ تابان 

.لامپ های مهتابی از پلاسما تشکیل شده است
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جمع بندی:درسنامه

اره در مقایسۀ کلی بین حالت های جامد، مایع و گاز می توان به جدول زیر اش

:کرد

ن نیروی جاذبه بییتراکم پذیر

مولکول ها

حرکت و شکل

انرژی

زیادفاقد شکل مشخص.ناچیز است.تتراکم پذیر اسگاز

با تقریب خوبیمایع

تراکم ناپذیر 

.است

نیروی اندکی وجود

.دارد

به شکل ظرف در 

.می آیند

متوسط

تراکم ناپذیر جامد

.است

نیروی زیاد وجود 

.دارد

کمدارای شکل مشخص

:توجه

ا عواملی مانند افزایش دم

و هم زدن یک مایع، باعث 

ا می شود تا پدیدۀ پخش ب

.ودسرعت بیشتری انجام ش

:درسنامه
دررعطبویثانیهچندازپسعطر،درببازکردنبا

چکاندنباطرفیاز.می شودپخشاطراففضای

عطردرنیزجوهرعطر،داخلدرجوهرقطرهچند

فضایدرعطربویشدنپخشولیمی شود،پخش

،استمایعدرجوهرشدنپخشازسریع تراطراف،

برخوردازبیشترگازمولکول هایبرخوردزیرا

.استیکدیگربامایعمولکول های

:تذکر

دقت شود که در هر دو حالت، 

مولکول های گاز و مایع، 
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:نیروهای هم چسبی و دگرچسبی:درسنامه

کیمایعمولکول هایبینکلی،به طور:نیروی هم چسبی

آنبهکهداردوجودربایشینیروی

.می گویندهم چسبینیروی
:نکات مهم 

ازپسقطرهکهمی کنیدمشاهدهکنید،توجهمی چکدشیرازکهآبقطرۀیکبهاگر

ینامولکول های).باقی می ماندقطرهصورتبهمسیرطولتمامدرشیر،ازشدنجدا

برای(.انندمی مباقی یکدیگربهمتصلونمی شونددوریکدیگرازسقوطحیندرقطره

داردوجودربایشینیروییکمایعمولکول هایبینکهگفتمی توانپدیدهاینتوجیه

.استهم چسبینیرویهمانکه

1

بآسطحدردهید،قرارآبسطحرویبرراکوچکمیخیکاگر:درسنامه

آب هایمولکولبینسطحیکششومی شودایجادفرورفتگییک

یکینگه دارمثلپدیدهاین.می شودآبدرمیخفرورفتنازمانع

.استتوریپارچۀیکتوسطمیخ

کششهمیننیزآبدرحشراتفرونرفتنعلت

.استسطحی

2

3

(ب)(الف)
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:ینیروی دگرچسب :درسنامه

هنگامی که یک ماده در تماس با یک مادۀ دیگر قرار 

رد که می گیرد نیز بین آن ها یک نیروی ربایشی وجود دا

.  به دگرچسبی معروف است

دجامجسمیکباتماسدرمایعیهرگاهکلیبه طور

:دهدرخمی تواندزیرحالتدوگیرد،قرار

:ترشوندگی

اگر نیروی دگرچسبی بیین مولکول هیای میایع و جامید از 

ورت هم چسبی بین مولکول های مایع بیشتر باشد، در ایین صی

می بینیم مثلاً در شکل مقابل. مایع، جامد را تر می کندمی گوییم 

ت، که آب سطح شیشۀ تمیز را تر کرده و روی آن پهن شده اسی

شه با به زبان ساده می توان گفت در این حالت، مولکول های شی

.شدت بیشتری مولکول  های آب را جذب کرده است

1

:درسنامه

پخش آب روی سطح شیشه
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ازمایعمولکول هایبینهم چسبینیروهایاگر:درسنامه

ربیشتجامدومایعمولکول هایبیندگرچسبی

بهوجهتبا.نمی کندترراجامدمایعمی گوییمباشد،

شیشهسطحکهمی بینیممقابلشکلدرموضوعاین

یشهشسطحرویقطرهشکلبهونشدهترجیوهبا

تربزرگقطرهچههرحالتایندر.استماندهباقی 

.می شودتخت ترقطرهباشد،

2

قطره های جیوه روی شیشه

:مهمسوال:درسنامه

چربشیشه ایظرفرویبرآبشدنپخشمورددر

داری؟نظریچهشده،

هبوشودنمیپخشچربایشیشهظرفیکرویبرآب

بینچسبیهمنیرویزیراماند،میباقیقطرهشکل

کولمولبیندگرچسبینیرویازبیشترآبهایمولکول
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:درسنامه
صیت یکی دیگر از اثرات نیروهای دگرچسبی بین دو ماده، خا

:به نکات زیر توجه کنید. مویینگی است

ر اگر یک لولۀ نازک شیشه ای را در آب وارد کنییم، آب د

رار لوله بالا می رود و سطح آن بالاتر از سطح آب ظرف ق

. تمی گیرد این موضوع به دلیل خاصیت مویینگی اس

:خاصیت مویینگی

1

FF

سطح 
م  ر

سطح م  ر 

:درسنامه م، اگر یک لولۀ نازک شیشه ای را در جییوه فیرو کنیی:درسنامه

ن مطابق شکل  جیوه در لوله بالا می رود ولی سیطح آ

یین ا. پایین تر از سطح جیوۀ درون ظرف قرار می گیرد

.موضوع نیز به دلیل خاصیت مویینگی است

2 :درسنامه

FF

سطح م دب

wwجیوه
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، بیشتر نیروی دگرچسبی بین مولکو ل های شیشه و آب

در . از نیروی هم چسبی بین مولکول هیای آب اسیت

ف نتیجه مولکول های آب شیشه را تر کرده و بیه طیر

طح سطح دخلی لولۀ مویین کشیده می شوند و در سی

.آب مانند شکل فرورفتگی ایجاد می شود

، مطیابق Fاز طرفی سطح داخلی لولۀ مویین، نیروی 

شکل به آبی کیه در لولیه در  تمیاس اسیت، وارد 

یین این نیرو باعث بالا رفتن آب در لولۀ میو. می شود

.می شود

:درسنامه 3:درسنامه:درسنامه

FF

سطح 
م  ر

:درسنامه :درسنامه:درسنامه
ییروی نیروی هم چسبی بین مولکول های جیوه بیشتر از ن

. دگرچسبی بیین مولکول هیای جییوه و شیشیه اسیت

مولکول های جیوه که به سیطح داخلیی لولیۀ میویین 

ر نزدیک اند، به طرف مرکز لوله کشییده می شیوند و د

.سطح جیوه، مطابق شکل برآمدگی ایجاد می شود

4

FF

سطح م دب
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:درسنامه ، لوله کم تر باشد( یا قطر)هرچه سطح مقطع 5:درسنامه:درسنامه

درون ارتفاع مایع لوله نسبت به سطح آزاد مایع

ل در به عنوان مثا. ظرف بیشتر تغییر می کند

شکل های زیر نحوۀ قرارگیری آب و جیوه 

اده درلوله های مویین با قطرهای مختلف نشان د

.شده است

شکل جیوه در لوله های 

فمویین با قطرهای مختل

شکل آب در لوله های 

فمویین با قطرهای مختل

:درسنامه رفته، نیروی دگرچسبی بین لولۀ مویین و مایع بالا6:درسنامه:درسنامه

.برابر با نیروی وزن جابه جا شده است

نیروی دگرچسبی: 

جرم مایع جابه جا شده: 

حجم مایع جابه جا شده: 

F mg=

m V= 

V h.A=  ارتفاع مایع= هسطح مقطع لول

h

FF

A سطح م طع لوله
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F
P

A

→

 →

=
(N) نیروی عمودی

m]مساحت ]2

فشار

 N
[ ] [Pa]
m2

:فشار در جامدات

F

A

:درسنامه

[kg]جرم

mg
P

A



=

mg

A

F mg     =عمودی
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:درسنامه
هموداریمعمودینیرویهمکهموقعی

:وزننیروی

𝑃 =
𝐹 +𝑚𝑔

𝐴

A

mg

F

:درسنامه
ی برای مقایسه فشار در دو حالت مختلف فرمول ها

زیر رو راه نجات ماست؛

P F A

P F A

2 2 1

1 1 2
= 

P m g A

P m g A
= 2 2 1

1 1 2

F
P

A
= 2

2
2

F
P

A
= 1

1
1

P m A

P m A
= 2 2 1

1 1 2

F mg=
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:درسنامه
آنانتهایوابتدامساحتوباشدهمگنشماجسماگر

جایهبمی توانیمباشد،(استوانهمثلا)نکندتغییر

یاعشعامجذورنسبتازمساحت ها،نسبتازاستفاده

کنیم؛استفادهقطرها

P m r
( )

P m r

22 2 1

1 1 2
= 

P m d
( )

P m d
=  22 2 1

1 1 2

:درسنامه
:مایعاتدرفشار

P g h




= 

kg
[ ]
m3

مایع

[m] سربالایمایعارتفاع

چگالی

h
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:درسنامه
:اما اگر فشار کل مدنظر باشد

P P P0


= +

[Pa]

کل مایع

5

10

h

0
p

:درسنامه
A B

Pگاز

گاز

h

جیوه

A B

A

P P P
P h P P P h

P h P

0
0 0

= =
 = +  = −

= + گاز
گازگاز

ww! در این حالت فشار گاز از فشار محیط کم تر است
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:درسنامه
راشارفبخواهیمونباشدجیوهظرفدرونمایعاگرقبلنکتهدر

معادلاعارتفبایدابتداآوریم،دستبهجیوهسانتی متربرحسب

:بنویسیمسسپوکنیممحاسبهجیوهسانتی متربرحسبرامایعبا

A B

گاز

جیوه

گاز

h h h h

P P h

1
1 1 1

0


 =   = 



= −

جیوه جیوه

جیوه

Pگاز

جیوه

:درسنامه
سطحهبنسبتلولهدرآمدنبالااجازۀجیوهبهگازمقابلشکلدر

یکسانلولهداخلوبیروندرجیوهسطحواستندادهراآزاد

.تاسمحیطفشاربرابرلولهدرونگازفشارحالتایندر.است

A B

گاز

A BP P P P0=  گاز=
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:درسنامه
بهاست،هبودبیشترمحیطفشارازگازفشارمقابل،شکلدر

جیوهسطحازپایین ترلوله،داخلدرجیوهسطحدلیلهمین

.استظرفبیروندر

AB

گاز

جیوه

A

A B

P P
P P h

P P P h
0

0

=
 = +

= = +
گاز

گاز

:درسنامه

A B

خلأ

A BP P ( ) CmHg76 16 60= = − =

این.استجیوهمترسانتی76برابرمحیطفشارمثلامقابلشکلدر

خلأهلولبالایدرونداشتمحدودیتیلولهطولاگریعنیموضوع

16هاتنحاضرحالدرمی رفت،بالالولهدرمترسانتی76جیوهبود،

بالاولهلدرنمی تواندکهمیزانیبهوبرودبالامی تواندمترسانتی

 .می کندواردفشارلولهانتهایبربرود،

16cm 76cm
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:درسنامه

:درسنامه
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:درسنامه را در این سوالات، نیروی شناوری وارد بر اجسام:درسنامه:درسنامه

با. نشان می دهیمWو نیروی وزن اجسام را با bFبا 

مقایسۀ مقدار 
bF وWچهار حالت زیر می تواند ،

:برای جسم رخ دهد

اگر نیروی وزن جسم از (:فرو رفتن)1حالت 

ن نیروی شناوری وارد بر آن بیشتر باشد، در آ

صورت جسم به درون مایع فرو می رود تا در 

رون مانند سنگی که د)نهایت به کف ظرف برسد 

(.حوض آب می اندازیم
1( )

3( )

W

bF

2( )
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bF

:درسنامه بیه طیور اگر وزن جسمی که (:غوطه وری)2حالت :درسنامه:درسنامه

ارد درون مایع قرار گرفته، با نیروی شیناوری وکامل

بر آن برابر باشد، در آن صورت جسیم در وضیعیت 

عادی در داخل مایع ثابت مانده و بالا و پایین

در واقع جسم در داخیل آب بیه صیورت . نمی رود

.غوطه ور باقی می ماند
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:درسنامه :درسنامه:درسنامه

V

bF w V g V g=  = 

مییایع جابجییا 
شده

مایع

را ( مانند یک توپ)اگر یک جسم سبک (:شناوری)3حالت 

به طور کامل درون مایع قرار دهیم، در آن صیورت ایین 

ادل جسم به بالا خواهد آمد و در نهایت در سطح مایع به تع

متیقسدر این حالت ضمن این که . رسیده و شناور می شود

باهم است، نیروی وزن و شناوری نیزاز جسم بیرون از مایع 

یکسانو  در این حالت                     )برابر خواهند بود  Vجسم
(.نمی باشد

ج.م Wجسمجسم

bF

:درسنامه :درسنامه:درسنامه
زن اگر نیروی شناوری از نیروی و(: بالا رفتن)4حالت 

ت بیشتر باشد، در آن صورت جسم به سمت بیالا حرکی

ست و مانند بادکنکی که محتوی گاز هلیم ا)خواهد کرد 

(.به سمت بالا حرکت می کند

گاز هلیم
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:درسنامه :درسنامه:درسنامه

: جمع بندی 

ازکم ترآنچگالیبماند،شناورمایعیسطحبرجسمیاگر-

.استمایعچگالی

الیچگبرابرآنچگالیبماند،غوطه ورمایعیدرونجسمیاگر-

.استمایع

یچگالبرسد،ظرفکفبهتارودفرومایعیدرونجسمیاگر-

.استمایعچگالیازبیش ترآن

:درسنامه (:شاره)آهنگ شارش سیال :درسنامه:درسنامه
د که لوله ای مطابق شکل را در نظر بگیری

ثانیه، به tسیال در حالت حرکت، در مدت 

در آن جابه جا Vو با تندی Lاندازۀ 

به مقدار حجمی از سیال که در. می شود

واحد زمان از یک مقطع لوله عبور 

(شاره)آهنگ شارش سیال می کند، 

:یدمی گویند و با رابطۀ زیر به دست می آ

( شاره)حجم این بخش از سیال 

.استALبرابر 

AL L
A( ) AV

t t
= = = (شاره)آهنگ شارش سیال =  

حجم سیال عبوری

زمان

(v)تندی

=AV آهنگ شارش سیال
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:درسنامه :درسنامه:درسنامه
m/ s2( ) = 3

در شکل زیر در دیوارۀ یک مخزن :  تمرین دست گرمی

ایجاد شده و آب با cm10بزرگ، سوراخ کوچکی با شعاع  

تندی 

آهنگ خروج جریان شاره از مخزن؟( الف

ثانیه، چند مترمکعب10در مدت زمان ( ب

آب داخل ظرف جمع می شود؟ 

:از آن خارج می شود

آب  ر 

:درسنامه :درسنامه:درسنامه

A v r v ( ) / m / s−= =   =   2 2 2 310 10 2 0 06

/0 06

( / ) / m = 30 06 10 0 6

سوراخ

ل برای محاسبۀ آهنگ خروج شارش سیا( الف

:از طریق سوراخ می نویسیم

آهنگ شارش
سیال

مترمکعب آب از مخزن خارج شده و داخل

آب در ظرف جمع

، در هر ثانیه (الف)با توجه به قسمت ( ب

ثانیه به اندازۀ 10ظرف می ریزد و در طی 
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:درسنامه :م ادلۀ پیوستگی جریان:درسنامه:درسنامه

لایه ای مطابق شکل نشان داده شده، تصور کنید که جریان یکنواخت و

.   شودسیال از یک لوله با قطر بیشتر، وارد یک لوله با قطر کم تر می

( 1)مقدار حجمی از سیال که در یک مدت زمان معین از طریق لولۀ 

وارد مجموعه می شود، برابر مقدار حجمی از آن سیال است که در 

به این بیان، معادلۀ . خارج می شود( 2)همان مدت زمان از لولۀ 

.گویند( شاره)پیوستگی جریان سیال 

1v
2v

:درسنامه :درسنامه:درسنامه

.در هر دو لوله یکسان است( شاره)آهنگ شارش سیال 

A v A v =1 1 2 2

1

:زیر استبیان ریاضی معادلۀ پیوستگی جریان در لولۀ فوق، به صورت2

(1)آهنگ شارش سیال در لولۀ ( = 2)آهنگ شارش سیال در لولۀ 

نکات مهم و اساسی
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، اگر با توجه به رابطۀ فوق و معادلۀ پیوستگی جریان

له شود، تندی سیال در لوکوچک ترسطح مقطع لوله 

.خواهد یافت و بالعکسافزایش

3

جریانکهاستمعتبرزمانیجریان،پیوستگیاصل

ند،نکتغییرآنحجموبودهتراکم ناپذیرسیال،

.نیستبرقرار اصلاینوگرنه

4

:درسنامه :درسنامه:درسنامه

وله های مطابق با اصل پیوستگی جریان شاره، آهنگ شارش سیال از ل

:است و  داریمبرابربا یک دیگر ( 2)و ( 1)
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:درسنامه ی برای مقدار مشخصی از یک سیال در حال حرکت، در حالت کل:درسنامه:درسنامه

:سه نوع انرژی زیر تعریف می گردد

(V )2

.با توجه به این که لوله افقی است، این انرژی در طول لوله ثابت است

این انرژی با توان دوم تندی 

: انرژی پتانسیل

شمتناسب بوده و افزای

.تندی،  مقدار آن افزایش می یابد و بالعکس

و این انرژی برخلاف دو انرژی قبلی، فقط مخصوص جریان سیال  است

انرژی مقدار آن با فشار سیال متناسب است، یعنی با افزایش فشار این

.افزایش می یابد و بالعکس

:  انرژی جنبشی

:انرژی فشاری

:درسنامه ر طبق اصل برنولی، مجموع انرژی های جریان سیال د:درسنامه:درسنامه

.تغییر نمی کندطی حرکت آن ثابت بوده و 

انسیلانرژی پت+ انرژی جنبشی + انرژی فشاری = مقدار ثابت
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:درسنامه :درسنامه:درسنامه

1

منکته مه

اد افق طبق اصل برنولی، برای شاره ای که به طور لایه ای و در امتد

ک شاره درمسیر حرکت ی: حرکت می کند، می توان نتیجه گرفت که

.با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می یابد و بالعکس
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درستی یا نادرستی عبارت زیر را با صحیح یا غلط مشخص کنید.

هر چه قطر لوله مو�ن کمتر باشد ارتفاع ستون جیوه در آن بیشتر است.1

آب در دمای ۴ درجه سلسیوس بیشترین چگالی را دارد.2

جاهای خالی را با واژۀ مناسب پُر کنید.

فلزها از نوع جامدهای ............ هستند.3

وقتی نیروی هم چسبی بین مولکول های یک مایع بیشتر از نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و4

شیشه باشد، در این صورت سطح این مایع درون لولۀ شیشه ای مو�ن ............ از سطح مایع درون

ظرف است.

نیروهای بین مولکولی ............ هستند، یعنی هرگاه فاصله بین مولکول ها چند برابر فاصله5

بین مولکولی شود، نیروها خیلی کوچک می شوند.

حالت چهارم ماده پلاسما نام دارد که اغلب در دماهای ............ به وجود می آید.6

علت کروی شدن قطرات در حال سقوط آزاد، ............ است.7

هنگام پاک کردن تختۀ سیاه، ذرات گچ به طور نامنظم در هوای اطراف پراکنده شده و حرکت می کنند.8

این حرکت نامنظم ذرات گچ، مطابق شکل زیر مدل سازی شده است.

دوم

نص�ری شهاب مهندس - ف�ز�ک امتحان شب
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چه عاملی باعث حرکت نامنظم ذره های گچ می شود؟الف

مولکول های هوا بسیار کوچک تر و سبک تر از ذره های گچ هستند و توسط میکروسکوپ هم دیدهب

نمی شوند. توضیح دهید چگونه این تجربۀ ساده، شاهدی بر وجود مولکول های هوا است.

شیشه گران برای چسباندن تکه های شیشه به یکدیگر، آن ها را آن قدر گرم  می کنند که نرم شوند. این9

کار را باتوجه به کوتاه بُرد بودن نیروی جاذبۀ بین مولکولی توضیح دهید.

هوای اطراف کرۀ زمین، آمیزه ای از نیتروژن (78 درصد)، اکسیژن (21 درصد)، کربن دی اکسید، بخار10

آب و مقدار کمی گاز های بی اثر (کریپتون، نئون و هلیوم) است. این مولکول ها به طور کاتوره ای و با

تندی زیاد همواره در حرکت اند. برخورد مولکول های هوا به یکدیگر سبب پخش آنها می شود.

اهمیت این پدیده را برای حیات روی کرۀ زمین توضیح دهید.

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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در ساختن دیوارهای ساختمان باید اثر مو�نگی در نظر گرفته شود، زیرا تراوش آب از منفذ های11

مو�ن در این دیوار ها می تواند سبب خسارت در داخل ساختمان شود. برای جلوگیری از این

خسارت، دیوارهای داخل یا خارج ساختمان را معمولاً با مواد ناتراوا (مانند قیر) می پوشانند.

تحقیق کنید در معماری سنتی ایران به  جای قیراندود کردن، چگونه از نفوذ آب به داخل سازه ها

جلوگیری می کردند.

با توجه به شکل های زیر به سؤالات پاسخ دهید.12

توضیح دهید چرا وقتی قلم مویی را از آب بیرون می کشیم (شکل الف)، موهای آن به همالف

می چسبند. (اشاره: به پدیدۀ کشش سطحی در مایع ها توجه کنید)

شکل (ب) دو لولۀ مو�ن هم جنس را نشان می دهد که درون مایعی قرار دارند. چرا ارتفاع مایعب

درون لولۀ b از دو لولۀ دیگر کمتر است؟ باتوجه به شکل، نیروی هم چسبی مایع را با نیروی

دگرچسبی مایع و لوله های مو�ن مقایسه کنید.

وقتی شیشه می شکند با نزدیک کردن قطعه های آن به هم نمی توان اجزای شیشه را دوباره به هم13

چسباند؛ ولی اگر قطعه های شیشه را آن قدر گرم کنیم که نرم شوند می توان آنها را به هم چسباند.

این پدیده ها را باتوجه به کوتاه بُرد بودن نیروهای بین مولکولی توجیه کنید.

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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افزایش دما چه تأثیری بر نیروی هم چسبی مولکول های یک مایع می گذارد؟14

الف) سعی کنید یک سوزن ته گرد یا گیرۀ کاغذ را مطابق شکل روی سطح آب شناور کنید. برای این15

منظور می توانید از یک تکه دستمال کاغذی استفاده کنید.

ب) پس از شناور شدن سوزن یا گیره، سطح آب را به دقت مشاهده کنید و مشاهدات خود را به

کلاس گزارش دهید.

پ) اکنون یکی دو قطره مایع شوینده را به آرامی به آب درون ظرف بیفزا�د. مشاهدات خود را به

کلاس گزارش کنید و دلیلی برای آن ارائه دهید.

شکل زیر خروج قطره های روغن با دمای متفاوت را از دهانۀ دو قطره چکان نشان می دهد.16

توضیح دهید در کدام شکل دمای قطره های روغن کمتر است.

چرا هنگام شستن ظروف، افزون بر استفاده از مایع ظرف شویی، ترجیح می دهیم از آب گرم نیز17

استفاده کنیم؟

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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نوعی ماهی به  نام ماهی کمان گیر با جمع کردن آب در دهان خود و پرتاب آن به سوی حشراتی که18

در بیرون از آب، روی گیاهان نشسته اند، آن ها را شکار می کند و می خورد (شکل زیر). هدف گیری

آن ها به اندازه ای دقیق است که معمولاً در این کار اشتباه نمی کنند. کدام ویژگی فیزیکی آب این

امکان را به ماهی کمان گیر برای شکار می دهد؟

یک لیوان پر از آب، یک کارت بانکی و تعدادی وزنۀ چند گرمی یا سکه های پول استفاده کنید. ابتدا19

مطابق شکل الف، کارت را طوری روی لبۀ لیوان قرار دهید که تنها نیمی از آن با آب در تماس باشد.

وزنه های چند گرمی را روی قسمتی از کارت قرار دهید که با آب در تماس نیست. (ابتدا وزنۀ 5

گرمی، سپس 10 گرمی و...). نتیجۀ مشاهدۀ خود را باتوجه به مفاهیمی که تاکنون فراگرفته اید توضیح

دهید.

یکی دو قطره مایع شوینده به آب اضافه کنید و آزمایش را تکرار کنید. نتیجۀ مشاهده خود را بیان

کنید.

چرا پدیدۀ پخش در گازها سریع تر از مایع ها رخ می دهد؟20

وقتی درِ شیشۀ عطری را در گوشه ای از اتاق باز می کنید، پس از چند ثانیه ذرات عطر در همه جای21

اتاق پخش و بوی آن حس می شود. باتوجه به شکل زیر این پدیده را چگونه توجیه می کنید؟

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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چرا یک بادکنک پر از باد، حتی اگر دهانۀ آن نیز کاملاً بسته شده باشد، باز هم رفته رفته کم باد22

می شود؟

توضیح دهید از سه حالت مختلف ماده در چه بخش هایی از یک دوچرخه و به چه دلیلی استفاده23

شده است.

دریافت خود را از شکل های زیر بر اساس مفاهیمی که از سه حالت معمول ماده فراگرفته اید بیان24

کنید.

قلم زنی یکی از هنرهای صنعتی ایران و با قدمتی چندین هزار ساله است. تحقیق کنید صنعتگران25

قلم زن چگونه از شُل و سفت شدن قیر کمک می گیرند تا بدون سوراخ شدن فلز، بر روی آن نقش و

نگارهای متنوعی ایجاد کنند.

ارتفاع چهار شهر مرتفع ایران از سطح دریا، به شرح زیر است:26

فریدون شهر: 

سمیرم: 

بروجن: 

شهرکرد: 

۲۶۱۲ m

۲۴۳۴ m

۲۲۶۵ m

۲۰۷۲ m

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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باتوجه به نمودار، فشار تقریبی هوا را در این چهار شهر بنویسید.الف

چگالی میانگین هوا تا ارتفاع 3 کیلومتری از سطح دریای آزاد حدود  است.ب

با استفاده از رابطۀ  فشار هوا را در این شهرها حساب کنید و مقادیر

به دست آمده را با نتیجۀ قسمت الف مقایسه کنید.

 =ρ̄ ۱/۰۱kg/m۳

P = P  −۰  ghρ̄

اختلاف بین فشار هوای بالا و پا�ن برج آزادی، با ارتفاع 45 متر، چقدر است؟ چگالی هوا را تقریبا27ً

۱/۰ بگیرید. kg/m۳
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یک زیردریایی تفریحی در اعماق اقیانوسی به آرامی حرکت می کند (شکل زیر). این زیردریایی تعدادی28

پنجرۀ کوچک دایره ای شکل به شعاع  دارد.

اگر فشار آب در محل هریک از این پنجره ها برابر  باشد، بزرگی نیروی عمودی که آب

بر سطح خارجی یکی از این پنجره ها وارد می کند چقدر است؟

۰/۴۰ m

۹/۰ × ۱۰ P a۵

مساحت روزنۀ خروج بخار آب، روی درب زود پزی  است (شکل زیر). جرم وزنه ای که29

روی این روزنه باید گذاشت چقدر باشد تا فشار داخل آن در  نگه  داشته شود؟ فشار بیرون

دیگ زود پز را  بگیرید.

۴/۰۰ mm۲

۲ atm

۱ atm

شناگری در عمق  متری از سطح آب دریاچه ای شنا می کند. فشار ناشی از آب و همچنین فشار30

کل در این عمق چقدر است؟ اگر مساحت پردۀ گوش را یک سانتی متر مربع  فرض کنیم،

بزرگی نیرویی که به پردۀ گوش این شناگر وارد می شود چند نیوتن است؟ فشار هوای محیط را

 بگیرید.

۵/۰
(۱cm )۲

۱/۰۱ × ۱۰ P a۵
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در هواشناسی و روی نقشه های آب و هوا، معمولاً از یکای بار  برای فشار هوا استفاده31

می کنند. به طوری که داریم:

یک ستون به سطح مقطع  در نظر بگیرید که از سطح دریای آزاد تا بالاترین بخش جوّ زمین

ادامه می یابد (شکل زیر). اگر فشار هوا را در سطح دریا  در نظر بگیریم، چند کیلوگرم هوا در

این ستون فرضی وجود دارد؟ باتوجه به شکل نمودار زیر، چند درصد این جرم تا ارتفاع 9 کیلومتری

این ستون فرضی قرار دارد؟

(bar)

۱ bar = ۱/۰۰۰ × ۱۰ N /m =۵ ۲ ۱/۰۰۰ × ۱۰ P a۵

۱ m۲

۱ bar

،  و  در شکل یکسان است و به شکل ظرف32 فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن مانند نقاط 

بستگی ندارد. این موضوع را با رابطۀ  توضیح دهید.

ABC

P = P  +۰ ρgh
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در ظرف شکل زیر، آب با چگالی  و روغن با چگالی  ریخته شده است. فشار33

هوای محیط  می باشد. اگر فشار کل در کف ظرف  باشد، ارتفاع روغن

چند سانتی متر است؟ 

۱ g/cm۳۰/۹ g/cm۳

۱۰ P a۵۱/۰۲۹ × ۱۰ P a۵

(g = ۱۰ N /kg)

جسمی مکعبی به طول ضلع  درون شاره ای غوطه ور و در حال تعادل است (شکل زیر).34

فشار در بالا و زیر جسم به ترتیب برابر  و  کیلوپاسکال است.

چگالی شاره چند کیلوگرم بر مترمکعب است؟ (راهنمایی: از رابطۀ  استفاده کنید)

۲۰/۰cm

۱۰۰۱۰۵
P  =۲ P  +۱ ρgh

به سوالات زیر پاسخ دهید.
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در یک لوله  شکل مقداری جیوه قرار دارد. در شاخه سمت راست  از مایعی می ریزیم تا35

اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف به  برسد. چگالی مایع چند  است؟ (

( 

U۳۴ cm

۴ cmg/m۳

ρ جیوه =  ۱۳/۶ g/m , g =۳ ۱۰ m/s۲

مطابق شکل دو مایع با چگالی  و  درون یک لولۀ U شکل ریخته شده و در36

حال تعادل اند. چگالی  را حساب کنید. 

ρ  =۱ ۲۰۰ kg/m۳ρ  ۲

ρ  ۲(g = ۱۰ N /kg)

در یک لولۀ U شکل، مقداری جیوه قرار دارد. در شاخۀ سمت راست لوله آن قدر آب می ریزیم تا ارتفاع37

آب به  برسد ( شکل زیر). اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه چند سانتی متر است؟

(مقیاس ها در این شکل واقعی نیست)

۵۴/۴ cm

شکل زیر یک جو سنج سادۀ جیوه ای را نشان می دهد. (ضخامت دیوارۀ شیشه ای را نادیده بگیرید)38
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در ناحیۀ A چه چیزی وجود دارد؟الف

چه عاملی جیوه را درون لوله نگه می دارد؟ب

فشار هوای محیطی که این جوسنج در آنجا قرار دارد چقدر است؟پ

اگر این جوسنج را بالای کوهی ببریم چه تغ�ری در ارتفاع ستون جیوۀ درون لوله رخ می دهد؟ت

دلیل آن را توضیح دهید.

در شکل زیر مایع درون ظرف و لوله، جیوه با چگالی  است. اگر فشار هوای محیط39

 و مساحت ته لوله  باشد. نیروی وارد بر ته لوله از طرف جیوه چند نیوتون

است؟ 

۱۳/۵ g/cm۳

۷۶ cmHg۲ cm۲

(g = ۱۰ N /kg)
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پژوهشگری قصد دارد فشار هوا را به وسیلۀ آزمایش توریچلی اندازه بگیرد. اما لولۀ آزمایش را با40

 انحراف وارد ظرف پس از جیوه می کند. اگر فشار هوای محیط  باشد، چند

سانتی متر جیوه از لوله بالا می رود؟

۳۷∘۱۰۸/۸ kP a

(g = ۱۰ m/s , sin ۵۳ =۲ ∘
۰/۸ , ρ  جیوه =  ۱۳۶۰۰ kg/m )۳

آزمایشی طراحی و سپس اجرا کنید که به کمک آن بتوان نشان داد فشار در یک عمق معین از مایع41

به جهت گیری سطحی که فشار به آن وارد می شود بستگی ندارد.

جاهای خالی را با واژۀ مناسب پُر کنید.

اگر فشار گاز بیشتر از فشار هوا باشد، فشار پیمانه ای ............ می شود.42

اگر نیروی وزن بزرگ تر از نیروی شناوری باشد، جسم ............ می شود.43

درون یک لوله  شکل که به مخزن گاز متصل است، جیوه با چگالی  و مایعی با44

چگالی  ریخته ایم. اگر فشار هوای محیط  باشد، ارتفاع  چند سانتی متر است؟ (

(

U۱۳/۶ gr/cm۳

۵/۲ gr/cm۳۱۰۵h

g = ۱۰ N /kg
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در شکل زیر، درون لوله های U شکل جیوه ریخته شده و فشار گاز درون مخزن (۱) برابر ۸۰ سانتی متر45

h)جیوه می باشد، فشار هوا چند cmHg است؟   =۱ ۱۰ cm , h  =۲ ۲۰ cm)

ρ)در شکل زیر در یک لولۀ U شکل مقداری آب موجود است.  46 آب=  ۱ g/cm , g =۳ ۱۰ N /kg)

فشار پیمانه ای گاز درون مخزن چند پاسکال است؟الف

۱۰اگر فشار هوا  باشد، فشار گاز درون مخزن چقدر است؟ ب P a۵
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درون لوله U شکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است جیوه  و47

مایعی با چگالی نامعلوم  وجود دارد. اگر فشار هوای بیرون لوله U شکل  باشد، چگالی

مایع چند  است؟ 

(ρ  =۱ ۱۳۵۰۰ kg/m )۳

ρ  ۲۱۰۱ kP a

kg/m۳(g = ۱۰ N /kg)

لولۀ  شکلی را در نظر بگیرید که محتوی حجم مساوی از آب و روغن است (شکل زیر). باتوجه به48

اطلاعات روی شکل، فشار پیمآن های هوای درون ریۀ شخصی که از شاخۀ سمت چپ لوله درون آن

دمیده، چقدر است؟ چگالی روغن را  بگیرید.

U

۰/۸۰۵ kg/m۳
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در شکل زیر مقدار h چند سانتی متر است؟ فشار هوای محیط را  و چگالی آب را49

 بگیرید.

۱۰۱ kP a

۱/۰۰ × ۱۰ kg/m۳ ۳

درون لولۀ  شکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است؛ جیوه50

 و مایعی با چگالی نامعلوم  وجود دارد (شکل زیر).

اگر فشار هوای بیرون لولۀ  شکل  باشد، چگالی مایع را تع�ن کنید.

U

(ρ  =۱ ۱۳/۶ × ۱۰ kg/m )۳ ۳ρ۲

U۱۰۱ kP a
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شکل زیر یک کیسۀ پلاستیکی حاوی محلولی را نشان می دهد که در حال تزریق به یک بیمار است.51

سوزن سرنگی را به قسمت خالی از مایع بالای این کیسه وارد می کنند؛ طوری که فشار هوا در این

بخش از کیسه همواره با فشار هوای بیرون برابر بماند. اگر فشار پیمانه ای در سیاهرگ 1330 پاسکال

باشد، ارتفاع کمینۀ h چقدر باشد تا محلول در سیاهرگ نفوذ کند؟ چگالی محلول را 

بگیرید.

۱۰۴۵ kg/m۳

کلمات مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

اگر نیروی وزن جسم بیشتر از نیروی شناوری باشد، جسم در آب (ته نشین می شود- شناور می52

ماند).

در جمله های زیر کلمه مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:

فویل آلومینیومی مچاله شده (بر روی آب می ماند- زیر آب می رود).53

در شکل زیر، نیروی شناوری  و نیروی وزن W وارد بر چند جسم نشان داده شده است. باتوجه به54

نیروی خالص وارد بر هر جسم، وضعیت آن را به کمک یکی از واژه های شناوری، غوطه وری، فرورفتن

و بالا رفتن توصیف کنید.

F  b

توضیح دهید چه موقع نیروی شناوری وارد بر یک شناگر به بیشینۀ مقدار خود می رسد.55
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توضیح دهید چرا نیروی شناوری برای جسمی که در یک شاره قرار دارد روبه بالا است.56

درون یک ظرف مقداری آب بریزید. یک فویل آلومینیومی به ابعاد تقریبی  اختیار57

کنید و آن را مچاله کنید. پیش بینی کنید با قرار دادن فویل مچاله شده روی سطح آب، چه اتفاقی

می افتد؟ آزمایش را انجام دهید.

اکنون فویل مچاله شده را آن قدر فشار دهید تا تقریباً مشابه یک توپ کروی شود. اگر این توپ

آلومینیمی را روی سطح آب قرار دهید، پیش بینی کنید چه اتفاقی می افتد؟

۲۰cm × ۲۰cm

به سوالات زیر پاسخ دهید.

وقتی یک ورق کاغذ را جلوی دهان تان می گیرید و در سطح بالای آن می دمید، کاغذ به طرف بالا58

حرکت می کند. علت این پدیده را توضیح دهید.

در یک لوله به قطر 9/6 سانتی متر آب با تندی 0/5 متر بر ثانیه حرکت می کند. جریان آب را به59

صورت پایا وارد قسمتی از لوله می شود که قطر آن 2/4 سانتی متر است. تندی آب در این قسمت

چقدر است؟
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، دو برابر شعاع قسمت  است. اگر تندی60 در لوله زیر آب جریان دارد. شعاع قسمت 

حرکت شاره در قسمت  برابر  باشد، تندی حرکت شاره در قسمت  چند  است؟

AB

B۱۲ m/sAm/s

به سوالات زیر پاسخ دهید.

توضیح دهید چرا وقتی کامیون در حال حرکت است، پوشش برزنتی آن پف می کند؟61

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

روزهایی که باد می وزد، ارتفاع موج های دریا یا اقیانوس بالاتر از ارتفاع میانگین می شود. دلیل این62

پدیده را با کدام اصل فیزیکی چگونه می توان توضیح داد؟

در هر یک از موارد زیر کمیت خواسته شده را مقایسه کنید.63

ارتفاع جیوه در لوله ی سمت راست و چپالف

سرعت جریان هوا در بالا و پا�ن بال هواپیماب

فشار در بالا و پا�ن لولۀ افشانهپ
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در لوله ای پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. روی این لوله 5 قسمت64

(B، D، C، E و A) نشان شده است.

در کدام یک از قسمت های لوله، تندی آب، در حال افزایش، در حال کاهش، یا ثابت است؟الف

تندی آب را در قسمت های C، A و E لوله با یکدیگر مقایسه کنید.ب

شکل زیر یک تفنگ آب پاش را نشان می دهد که با فشردن ماشۀ آن، آب با تندی زیادی بیرون65

،  و  باشد تندی خروج آب را به می آید. اگر 

دست آورید.

A  =۱ ۱/۰ cm۲A  =۲ ۱/۰ mm۲v  =۱ ۰/۱۵ cm/s

وقتی شیر آبی را کمی باز کنید و آب به آرامی جریان یابد، مشاهده   می شود که باریکۀ آب با نزدیکتر66

شدن به زمین، باریک تر می شود (شکل زیر). دلیل این پدیده را باتوجه به معادلۀ پیوستگی توضیح

دهید.
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شکل (الف) آتش نشانی را در حال خاموش کردن آتش از فاصلۀ نسبتاً دوری نشان می دهد. نمایی67

بزرگ شده از شیر بسته شده به انتهای لولۀ آتش نشانی در شکل (ب) نشان داده شده است. اگر آب با

تندی  از لوله وارد شیر شود و قطر ورودی شیر  و قطر قسمت

خروجی آن  باشد، تندی خروج آب را از شیر پیدا کنید.

υ  =۱ ۱/۵۰ m/sd  =۱ ۹/۶۰ cm

d  =۲ ۲/۵۰ cm

شیر آب را باز می کنیم تا آب با تندی  و سطح مقطع  از لوله خارج شود. اگر تندی68

آب به  برسد، سطح مقطع آن چقدر می شود؟

۴ m/s۱/۲ cm۲

۱۲ m/s

شکل زیر کامیونی را در دو وضعیت سکون و در حال حرکت نشان می دهد. با استفاده از اصل برنولی69

توضیح دهید چرا وقتی کامیون در حال حرکت است پوشش برزنتی آن پُف می کند؟

روزهایی که باد می وزد، ارتفاع موج های دریا یا اقیانوس بالاتر از ارتفاع میانگین می شود. با اصل70

برنولی چگونه می توان افزایش ارتفاع موج را توضیح داد؟
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شکل زیر کاربراتور یک موتور بنزینی قدیمی را نشان می دهد. حجم هوایی که وارد کاربراتور می شود71

توسط دریچۀ پروآن های که به سیم گاز خودرو وصل شده، قابل تنظیم است. باتوجه به کاربرد اصل

برنولی در ساختمان یک کاربراتور، توضیح دهید چرا با فشردن بیشتر پدال گاز، دور موتور خودرو

افزایش می یابد و خودرو می تواند سریع تر حرکت کند.

دو نوار کاغذی به طول تقریبی  را مطابق شکل (الف) به انتهای یک نی نوشابه بچسبانید.72

وقتی مطابق شکل (ب) به درون نی دمیده می شود نوارهای کاغذ به طرف یکدیگر جذب می شوند.

باتوجه به اصل برنولی دلیل این پدیده را توضیح دهید.
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شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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