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اگر جسمی داخل یک شاره فرو رود، فشار شاره در پایین جسم بیشتر از فشار شاره در بالای جسم می شود و نیروی خالصی به سمت بالا به جسم 
« می نامند. ( )Fb وارد می شود که باعث کاهش وزن جسم در شاره می شود. این نیرو را »نیروی شناوری

اصل ارشمیدس: به هر جسمی که به طور کامل یا جزئی داخل شاره ای قرار گرفته باشد، نیروی رو به بالایی از طرف شاره وارد می شود که هم اندازه 
با وزن مایع جابه جاشده توسط جسم است. 
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10 را نشان می دهد.  N  جسمی مطابق شکل روبه رو، به انتهای نیروسنجی وصل است و نیروسنج عدد
4 باشد، نیروسنج چند  N جسم را به آرامی وارد ظرفی حاوی آب می کنیم؛ اگر نیروی شناوری وارد بر جسم

 ( / )g m s== 10
2 نیوتون را نشان می دهد؟

 6 )2     4 )1
 10 4/ )4    9 6/ )3

الان  می گیرد.  اندازه  را  وزن جسم  نیروسنج  که  خوانده اید  نهم  پایهء  علوم  در  اول: شما  گام   گزینهء »2«  
می خواهیم به شما بگوییم این کار چگونه صورت می گیرد. به شکل )الف( توجه کنید. جسم متصل به نیروسنج ساکن 
است. پس برایند نیروهای وارد بر آن صفر است و نیروی رو به پایین وزن با نیروی رو به بالایی که نخ به جسم وارد 

T نشان می دهیم. می کند، خنثی می شود. اسم این نیرو را »کشش نخ« می نامیم و آن را با
 F T mg T mg´v] = Þ - = Þ =0 0  
T جسم را به طرف بالا می کشد و در واکنش، جسم هم با نیرویی به همین اندازه نخ را  چه اتفاقی افتاد؟ نخ با نیروی

به سمت پایین می کشد. همین نیرو توسط نیروسنج آشکار می شود.
 عدد نشان داده شده توسط نیروسنج هم  اندازه با نیروی کشش نخ متصل به آن است.

) و نیروی وزن جسم، نیروی شناوری هم به جسم وارد می شود.  )¢T حالا به شکل )ب( توجه کنید. علاوه بر نیروی کشش نخ
چون جسم کماکان ساکن است، برایند نیروهای وارد بر آن باز هم صفر است. )نیروهای رو به بالا را با علامت مثبت و نیروهای 
 ¢ + - =T F mgb 0        ¢ = - = - =T mg F Nb 10 4 6 رو به پایین را با علامت منفی نشان می دهیم.( 
4 و رو به بالا به جسم وارد می کند و باعث  N 6 را نشان می داد! چون آب نیرویی به اندازهء N نیروسنج باید هم 

4 کم تر از قبل به نظر برسد. N می شود وزن جسم
W( را نشان می دهد. وقتی  mg=  تا قبل از ورود جسم به داخل آب، نیروسنج وزن واقعی جسم )یعنی
W« را نشان  Fb- جسم داخل مایع قرار می گیرد، به اندازهء نیروی شناوری از وزن جسم کم  می شود و نیروسنج مقدار»
 ¢ = -W W Fb ) برابر است با:  )¢W می دهد. اصطلاحاً می گوییم وزن ظاهری جسم در سیال

یک جسم کروی به طور کامل درون آب قرار دارد. در کدام یک - 159
از شکل های مقابل، بردارهای نیروهای واردشده به جسم از طرف آب به 
 ـ96( درستی رسم شده است؟  )آزمون پیشرفت تحصیلی مدارس استان خراسان 

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

در شکل مقابل، به ترتیب چه نیروهایی باعث شناوری چوب و سوزن فولادی بر سطح آب شده اند؟- 160
2( شناوری، کشش سطحی  1( کشش سطحی، شناوری  

4( شناوری، شناوری 3( کشش سطحی، کشش سطحی   
شکل مقابل، یک ترازوی آزمایشگاهی را نشان می  دهد و ترازو و وزن اجسامی را که دو طرف - 161

آن قرار دارند، یکسان نشان می دهد. اگر ظرف آب را از محل دور کنیم، ترازو کدام کفه را سنگین تر 
نشان می دهد؟

 A )1
B )2

3( هیچ کدام 
4( اظهارنظر قطعی ممکن نیست.

)ب(
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0 باشد، فلز با شتاب ............... متر بر - 162 4/ N 200 را در آب غوطه ور و رها می کنیم. اگر نیروی شناوری وارد بر فلز g یک قطعهء فلزی به جرم
( / )g m s== 10

2 مربع ثانیه به سمت ............... شروع به حرکت می کند.
4( 12، بالا 3( 12، پایین   2( 8، بالا  1( 8، پایین 

به - 163 متصل  گلولهء  می دهد.  نشان  را   20 N عدد نیروسنج  و   1200 g عدد ترازو  مقابل،  شکل  در 
نیروسنج را به آرامی وارد آب می کنیم به طوری که حجم آب روی کفهء ترازو تغییر نمی کند. اگر نیروسنج 

 ( / )g m s== 10
2 16 را نشان دهد، ترازو چند گرم را نشان می دهد؟ N در این حالت عدد

 800 )1
 1160 )2
 1240 )3
 1600 )4

عدد - 164 اگر  شده اند.  برده  فرو  مایع  یک  درون  نیروسنج  به  متصل  جسم  دو  روبه رو،  شکل  مطابق 
نیروسنج ها هم اندازه باشند، تفاوت اندازهء نیروهای شناوری وارد بر دو جسم ............... تفاوت اندازهء وزن 

دو جسم است.
1( کوچک تر از

2( برابر با
3( بزرگ تر از

4( بی ارتباط با
165 - 1000 3kg m/ 20 است، مطابق شکل درون آب به چگالی 2cm استوانه ای توپر که سطح قاعدهء آن

قرار دارد. اختلاف نیروهایی که از طرف آب به قاعده های پایین و بالای استوانه وارد می شود، چند نیوتون 
)سراسری ریاضی 88، خارج از کشور(   ( / )g m s== 10

2 است؟
 800 )4   10 )3   8 )2    2 )1

r0 قرار دهیم، سه حالت زیر ممکن است اتفاق بیفتد: r را به طور کامل داخل مایعی با چگالی اگر جسمی با چگالی

مقایسهء نیروهای وارد 
بر جسم

نحوهء حرکت جسمشکل
مقایسهء چگالی جسم 

و چگالی مایع
نتیجه

نیروی شناوری > وزن جسم
جسم به سمت پایین 

حرکت می کند.
 r r> 0

اگر چگالی جسم بیشتر از 
چگالی مایع باشد، جسم در 

مایع ته نشین می شود.

نیروی شناوری = وزن جسم
جسم سر جای خود 

باقی می ماند
 r r= 0

اگر چگالی جسم و مایع برابر 
باشد، جسم در مایع غوطه ور 

می شود.

نیروی شناوری < وزن جسم
جسم به سمت بالا 

حرکت می کند.
 r r< 0

اگر چگالی جسم کم تر از 
چگالی مایع باشد، جسم 
بالا می آید و بالاخره بر 

سطح مایع شناور می شود.
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 دیدید که اگر چگالی جسم کم تر از چگالی مایع باشد، جسم به طرف بالا حرکت می کند و روی سطح مایع 
شناور می شود. پس از این که جسم در سر جای خود ثابت ماند، برایند نیروهای وارد بر آن صفر می شود و نیروهای 
 F Wb = شناوری و وزن با هم موازنه می شوند: 

 یک توپ، هم می تواند بر سطح آب و هم بر سطح نفت شناور شود. اندازهء نیروی شناوری وارد بر توپ در حالتی که بر سطح آب شناور 
است، ............... نیروی شناوری همین توپ شناور بر سطح نفت است. )چگالی نفت کم تر از چگالی آب بوده و حجم و جرم توپ ثابت است.(

4( بی ارتباط با 3( بزرگ تر از  2( کوچک تر از  1( برابر با 
) روی آب و نفت  )W W برقرار است. چون جرم و در نتیجه وزن توپ Fb= برای هر جسم شناور بر سطح هر مایع، رابطهء  گزینهء »1« 

Fb )نیروی شناوری( در هر دو حالتی که توپ بر سطح آب یا بر سطح نفت شناور است، با هم برابرند.  یکسان است،

مطابق شکل، هر سه جسم در آب ساکن هستند. کدام مقایسه بین چگالی سه جسم درست است؟ )جسم1 بر کف ظرف نیرو وارد می کند.(- 166
 r r r

1 2 3
> > )1

 r r r
3 1 2

> =( ) )2
 r r r

1 3 2
> > )3

 r r r
1 2 3

> =( ) )4
وقتی یک کشِتی جنگی روی آب ساکن است، برایند نیروهای وارد بر کشتی از طرف آب به سمت ............... و مقدار آن ............... وزن کشتی - 167

)آزمون پیشرفت تحصیلی دبیرستان های استعدادهای درخشان سراسر کشور ـ 96،با تغییر( است.  
4( پایین، برابر  3( پایین، بیشتر   2( بالا، برابر   1( بالا، بیشتر   

0 را روی آب قرار می دهیم. برایند نیروهای وارد بر چوب چند نیوتون است؟ )چگالی آب- 168 8
3/ /g cm 1 و چگالی kg قطعهء چوبی به جرم

g است.( m s== 10
2/ 1 و 3g cm/

 12 5/ )4   2 5/ )3   2 )2 1( صفر 

1 بر سطح نفت شناور است. اندازهء نیروی شناوری، در حالت - 169 kg 500 بر سطح آب و یک تکه چوب دیگر به جرم g یک تکه چوب به جرم

4 برابر چگالی آب است.(
5

دوم )در نفت( چند برابر حالت اول )در آب( است؟ )چگالی نفت

 2 )4   8
5

)3   1)2   4
5

)1

2 شروع - 170 5
2/ /m s 500 را در داخل آب قرار داده و آن را رها می کنیم. چوب با شتاب 3cm 0 و حجم 8

3/ /g cm قطعه چوبی به چگالی
 ( / )g m s== 10

2 به حرکت در داخل آب می کند. نیروی شناوری وارد بر چوب چند نیوتون است؟
7 )4  5 )3  3 )2  1 )1

خطوط جریان: حرکت شاره ها را با یک سری خطوط به نام خطوط جریان نشان می دهیم به 
طوری که هر جزئی از شاره روی یکی از این خطوط حرکت می کند. به شکل 23 توجه کنید. 

نکات دیگری در مورد خطوط جریان در این شکل به چشم می خورند!
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 حرکت شاره ها را به دو دسته تقسیم می کنند:  لایه ای )غیرتلاطمی(  تلاطمی )آشوبناک(

تغییر  زمان  گذشت  با  دارند  جریان  خطوط  که  طرحی  حرکت،  این  در  لایه ای:  حرکت 
نمی کند )شکل24- الف( بنابراین تندی شاره در هر نقطه تغییر نمی کند. 

 حواستان باشد که در یک حرکت لایه ای ممکن است تندی شاره در دو نقطهء متفاوت، با هم 
فرق کند. این منافاتی با ثابت ماندن تندی شاره در هنگام عبور از یک نقطه ندارد. به طور مثال 

در شکل )الف( شاره با تندی بیشتری از ناحیهء باریک لوله عبور می کند.
حرکت تلاطمی: در این حرکت، نقشهء خطوط جریان با گذشت زمان تغییر می کند. بنابراین 

تندی شاره در هنگام عبور از یک نقطه تغییر می کند.
در شکل )24- ب( جریان تلاطمی آب در لوله ای دیده می شود. مطمئن باشید لحظه ای بعد 
شکل این خطوط تغییر می کند! مشخصهء اصلی این نوع حرکت چرخش ها و گردابه هایی 

است که داخل شاره به وجود می آید.
شارهء آرمانی: برای بررسی حرکت شاره های متحرک، مدل آرمانی و ساده شدهء شارهء متحرکی را در نظر می گیریم. در این مدل آرمانی،  شارش 
شاره پایا و پیوسته است )یعنی قطع و وصل نمی شود(؛  شاره تراکم ناپذیر است )چگالی  اش ثابت می ماند(؛  حرکت شاره بدون تلاطم و 

لایه ای است.  هنگام حرکت شاره، انرژی تلف نمی شود؛ بنابراین از اصطکاک داخلی )گران روی یا ویسکوزیته( شاره صرف نظر می کنیم.

A حرکت می  کند. در  v در لوله ای با مساحت مقطع  فرض کنید شاره ای با تندی
L در طول لوله پیش روی می کند.  t به اندازهء شکل های روبه رو فرض کرده ایم هر جزئی از شاره در مدت
 V AL= حجم شارهء جابه جا شده در این مدت برابر است با: 

 R V
tV = ) برابر است با:  )RV آهنگ شارش حجمی شاره

 R AL
t

A L
tV = = ( )  

 (½nI{  Ák¹U)
(½k{ Âö SÎIv¶)

(·I¶p)
  

 v
L

t
R AvV= Þ =  

 کتاب درسی »آهنگ شارش حجمی شاره« را به اختصار »آهنگ شارش شاره« بیان کرده است. نام گذاری دقیقی نیست!

4m حرکت می کند. آهنگ شارش شاره از شلنگ  s/ 500 آب با تندی 3cm 2 و حجم داخلی m  در شلنگ استوانه ای شکلی به طول
چند متر مکعب بر ثانیه است؟

 2 10
1´ - )4   10 1- )3   2 10

3´ - )2    10 3- )1

 V AL A A m= Þ = Þ =- -
500 10 2 2 5 10

6 4 2´ ´ ´/ ابتدا مساحت مقطع شلنگ را حساب می کنیم:   گزینهء »1«  

 R Av m sV = = =- -( / ) /2 5 10 4 10
4 3 3´ ´  

در شکل 26، مایعی با حرکت لایه ای در لوله ای با دو سطح مقطع متفاوت جریان دارد. فرض کنید در 
V2 از مایع  مدت معینی مایعی به حجمV1 از دهانهء گشاد لوله وارد آن می شود و در همان  زمان حجم
 V V

1 2
= V2 برابرند:  V1 و از دهانهء باریک لوله خارج می شود. چون حجم مایع داخل لوله ثابت است،

 V
t

V
t

R R A v A vV V
1 2

1 1 2 21 2
= Þ = Þ = به معادلهء مقابل »معادلهء پیوستگی« می  گویند و برای شارهء تراکم ناپذیر برقرار است. 

 طبق معادلهء پیوستگی حاصل ضرب سطح مقطع در تندی شاره مقدار ثابتی است. بنابراین 
در قسمت های باریک تر لوله که مقطع لوله کوچک می شود، جریان آب تندتر می شود)شکل 27(. 

telegram.me/medabook_com   www.medabook.com

مشاوره و راھنمای انتخاب بھترین منابع کنکور : 021-28425210



72

0 تنگ شده است.  75/ cm 4m جریان دارد. مطابق شکل، سر شلنگ با واشری به پهنای s/ 2 آب با تندی cm  در شلنگی به قطر
تندی آب در هنگام خروج از شلنگ چند متر بر ثانیه است؟ )حرکت آب آرمانی فرض می شود.(

 16 )2     8 )1
 64 )4    32 )3

 d cm
1

2= 0 است:  5/ cm مجرای خروجی شلنگ به شکل دایره ای به قطر  گزینهء »4«  
 d d cm

2 1
2 0 75 2 1 5 0 5= - = - =´ / / /  

براساس معادلهء پیوستگی می نویسیم:
 A v A v

v
v

A
A

r
r

r
r1 1 2 2

2

1

1

2

1

2

2

2

1

2

2= Þ = = =
p

p
( )  

نسبت شعاع ها برابر نسبت قطرهاست؛ پس:
 v
v

d
d

v
v m s2

1

1

2

2 2 2

2
4

2

0 5
4 16 64= Þ = Þ = =( ) (

/
) /´  

شکل روبه رو، جریان دود از سرچوب عود را نشان می دهد. حرکت دود در نزدیکی عود - 171
به شکل ............... و در فاصلهء دور از عود به شکل ............... است.

2( تلاطمی، لایه ای  1( لایه ای، تلاطمی  
4( تلاطمی، ملایم  3( ملایم، تلاطمی   

داشتن کدام یک از ویژگی های زیر برای یک شارهء آرمانی الزامی نیست؟- 172
4( گران روی صفر  3( تراکم ناپذیری   2( تندی ثابت در همهء نقاط   1( حرکت نامتلاطم   

هنگامی که شیر آبی را باز می کنید و آب به آرامی جریان می یابد، با پایین آمدن جریان، سطح مقطع آن ............... و هنگامی که آب به آرامی و پیوسته از - 173
یک لولهء قائم رو به بالا پرتاب شود، پیش از رسیدن به بالاترین نقطهء مسیر، با بالا رفتن جریان، سطح مقطع آن ............... )از تلاطم جریان آب چشم پوشی کنید.(

4( باریک تر می شود، پهن تر می شود. 3( پهن تر می شود، باریک تر می شود.  2( باریک تر می شود، تغییر نمی کند.  1( پهن تر می شود، تغییر نمی کند. 
A و - 174 3 لیتر مایع تراکم ناپذیر به صورت پیوسته از مقطع 2 ثانیه، در لولهء شکل مقابل، در مدت

B می گذرد؟  5 ثانیه، چند لیتر مایع از مقطع در جهت نمایش داده  شده می گذرد. در مدت
 5 )2    4 5/ )1
 8 )4    7 5/ )3

0 از آن خارج می شود. در مدت یک ساعت چند لیتر آب از این طریق - 175 5/ /m s ، آب با تندی 10 cm در اثر ترکیدگی لولهء آبی به شعاع
 ( )pp == 3 هدر می رود؟

 5 4 10
4/ ´ )4   54 )3   900 )2    0 9/ )1

1 منتهی - 176 6/ cm 4m است. لولهء آتش نشانی به یک دهانهء فلزی به قطر s/ 6 و تندی شارش آب در آن 4/ cmقطر یک لولهء آتش نشانی
)آزمون پیشرفت تحصیلی مدارس استان خراسان ـ 97( می شود. تندی آب در دهانهء فلزی چند متر بر ثانیه خواهد بود؟ 

 64 )4   32 )3   16 )2    4 )1
در شکل روبه رو، آب به صورت پیوسته در لوله جاری است. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع - 177

)سراسری تجربی 98( کوچک باشد، تندی حرکت آب در نقطهء A چند برابر سرعت در نقطهء B است؟ 

4 )4   2 )3   1
2

)2   1
4

)1
16 سانتی متر مربع است و جریان - 178 در لولهء شکل روبه رو، مساحت سطح مقطع کوچک تر

از سطح مقطع بزرگ تر )سمت چپ( وارد می شود. چنان چه در حالت  لایه ای و یکنواخت آب 
4 لیتر آب وارد شود، سرعت خروج آب از انتهای راست چند متر بر ثانیه  8/ پایا در هر ثانیه
)آزمون پیشرفت تحصیلی مدارس استان خراسان ـ  96( است؟)آب تراکم ناپذیر است.( 

 300 )4   30 )3   3 )2    0 3/ )1
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1 و تندی آب در - 179 mm 2 به سر یک دوش که دارای 20 سوراخ برای خروج آب است وصل می باشد. قطر هر سوراخ cm لولهء آبی به قطر
1 است. تندی آب در هنگام خروج از هر سوراخ دوش چند متر بر ثانیه است؟ 2/ /m s لولهء اصلی

 24 )4   12 )3   1 2/ )2    0 06/ )1

تعریف اصل برنولی: »با افزایش تندی شاره، فشار داخلی شاره کاهش می یابد.«
خلاصه: از ترکیب اصل )معادلهء( پیوستگی و اصل برنولی، نتیجه می گیریم که با عبور آب از 
بخش های باریک تر لوله )با مساحت مقطع کوچک تر(، تندی شاره افزایش و فشار داخلی آن 
با عبور آب از بخش های پهن تر لوله )با مساحت مقطع بزرگ تر(،  کاهش می یابد و برعکس 

تندی شاره کاهش و فشار داخلی آن افزایش می یابد )شکل 28(.
 

 ساختار بال هواپیما، معروف ترین نمونه ای است که در این دسته 
کاربردها بیان می شود. با حرکت هواپیما، سرعت عبور جریان هوا هم در 
بالای بال و هم در پایین بال افزایش می یابد ولی به دلیل شکل خاص 
بال )با برجستگی بیشتر در بالا(، سرعت جریان در بالای بال، تندتر 
از پایین بال می شود و طبق اصل برنولی، فشار هوا هم در بالا و هم 
در پایین بال کم تر از فشار هوای ساکن است ولی افت فشار در جریان 
تندتر بالای بال بیشتر است و اختلاف فشار بین بالا و پایین بال، نیروی 

خالصی را رو به بالا به بال های هواپیما وارد می کند)شکل 29(.
 شکل 30 نوعی اسپری را نشان می دهد که براساس اصل برنولی 
کار می کند. وقتی دمنده را فشار می دهیم، جریان هوای دمیده شده 
باعث می شود فشار هوا در بالای لوله ای که در شاره غوطه ور است 
بیرون  به  و  کند  حرکت  بالا  سمت  به  لوله  در  شاره  و  یابد  کاهش 

اسپری )و به قول کتاب درسی »افشانه«( شود.

در شکل مقابل آب به طور پیوسته در لولهء افقی حرکت می کند. کدام مقایسه بین اعداد نشان - 180
)آزمون پیشرفت تحصیلی مدارس استان خراسان 96( داده شده توسط فشارسنج ها، درست است؟ 

 P P P
3 2 1

> > )2     P P P
1 2 3

> > )1
 P P P

2 1 3
> > )4    P P P

3 1 2
> > )3

telegram.me/medabook_com   www.medabook.com

مشاوره و راھنمای انتخاب بھترین منابع کنکور : 021-28425210



74

در شکل روبه رو، آب حجم لوله ها را پرُ کرده و به صورت پیوسته و پایدار در لوله هایی افقی با - 181
سطح مقطع های متفاوت جاری است. اگر تندی آب را با v و فشار آن را با P نشان دهیم، کدام رابطه 
)سراسری تجربی 98، خارج از کشور( درست است؟ 

 P PA B< v و  vA B> )4  P PA B< v و  vA B< )3   P PA B> v و  vA B> )2   P PA B> v و  vA B< )1
شکل کدام گزینه درست تر است؟ )پیکان ها جهت جریان پیوستهء مایع تراکم ناپذیر را نشان می دهند و از اختلاف ارتفاع پایهء لوله های - 182

عمودی چشم پوشی کنید.( 

 )2   )1

 )4   )3

کدام گزینهء زیر، بر بزرگی نیروی خالص بالابر بر بال های هواپیما مؤثر نیست؟- 183
2( بزرگی مساحت بال های هواپیما 1( سرعت حرکت هواپیما هنگام برخاستن از باند فرودگاه 

4( جرم هواپیما و مسافرین و بار آن 3( فشار هوای محیط  
مطابق شکل، در حالتی که کامیون ایستاده است، پوشش برزنتی روی سقف بار کامیون می خوابد و در حالتی که کامیون در حال حرکت - 184

است، پوشش برزنتی روی سقف بار به بیرون باد می کند. دلیل این پدیده کدام است؟ 
1( در حال حرکت، فقط فشار هوای بالای برزنت کاهش می یابد.

2( در حال حرکت، فشار هوای بالای برزنت، بیشتر از فشار هوای پایین آن کاهش می یابد.
3( در حال حرکت، فشار هوای پایین برزنت، کم تر از فشار هوای بالای آن افزایش می یابد.

4( در حال حرکت، فشار هوای بالا و پایین برزنت، به یک اندازه کاهش می یابد.
هنگامی که در یک جاده، دو اتوبوس با سرعت و در خلاف جهت هم حرکت می کنند، مسافرین هر اتوبوس ضربهء کوچکی را به سمت - 185

اتوبوس دیگر حس می کنند. دلیل این پدیده چیست؟ )از اصطکاک و آشفتگی خطوط جریان هوا در اطراف اتوبوس ها چشم پوشی کنید.(
1( جریان هوا بین دو اتوبوس فشرده شده و با افزایش فشار خود، به هر اتوبوس ضربه می زند.

2( تندی جریان هوا بین دو اتوبوس زیاد شده و فشار هوای بین دو اتوبوس کم تر از فشار هوای دو سمت بیرونی اتوبوس ها می شود.
3( تندی جریان هوا و فشار هوای بین دو اتوبوس، هر دو کم تر از فشار هوای دو سمت بیرونی اتوبوس ها می شود.

4( تندی جریان هوا بین دو اتوبوس زیاد شده و فشار هوای بین دو اتوبوس با فشار هوای دو سمت بیرونی اتوبوس ها برابر می ماند.
می دانیم که حجم حباب هوا با کاهش فشار آن، افزایش و با افزایش فشار آن، کاهش - 186

می یابد. یک حباب هوا همراه با جریان پیوستهء مایع تراکم ناپذیر، از بخش باریک لولهء )1( به 
بخش پهن لولهء )2( وارد می شود. حجم حباب هوا در این جابه جایی چگونه تغییر می کند؟ 
2( کاهش می یابد. 1( افزایش می یابد.  

4( بستگی به جنس و حجم عبوری جریان مایع دارد. 3( تغییر نمی کند.  
در آزمایشگاه، برای یافتن مقدار جرم شاره ای که در واحد زمان از یک مجرا عبور می کند، - 187

از فشارسنجی حاوی جیوه استفاده می کنند. در شکل روبه رو، اختلاف فشار بین دو نقطهء )1( و )2( 
 ( / / )rr½¼Ã] == 13 6

3g cm درون مجرا چند سانتی متر جیوه و جهت جریان درون مجرا کدام است؟
12، از )1( به )2( )1
12، از )2( به )1( )2
20، از )1( به )2( )3
20، از )2( به )1( )4
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نیروه��ای وارد بر س��طوح پایین��ی بزرگ تر از - 159  
نیروهای وارد بر سطح بالایی هستند.

برابر چگالی آب است. - 160  8 تقریباً  چگالی فولاد   
بنابراین، انتظار داریم سوزن آب را شکافته و در آن ته نشین شود، 
اما به دلیل نیروی کشش سطحی آب این اتفاق نمی افتد و سوزن بر 
سطح آب قرار می  گیرد. چوب سطح آب را کنار زده و داخل آن فرو 
رفته است، اما به دلیل نیروی شناوری که آب به آن وارد می کند، 

چوب به طور کامل در آب فرو نمی رود.

آب با نیروی شناوری رو به  بالایی که به جسم - 161  
اندازهء  به   B به کفهء  وزنهء جسم متصل  باعث می شود  وارد می کند، 
) سبک تر به نظر بیاید )در واقع کفهء B با نیروی )Fb نیروی شناوری

از  را  آب  ظرف  وقتی  می شود(.  کشیده  پایین  طرف  به   W Fb-

وزنهء  و  می شود  حذف   Fb بالای به  رو  نیروی  می کنیم،  دور  محل 
به  را  کفه   ( )W خود وزن  اندازهء  به  نیرویی  با   B کفهء  به  متصل 
سمت پایین می کشد. بنابراین، نیروی وارد بر کفهء B بزرگ تر از قبل 

می شود و کفهء B به طرف پایین حرکت می کند.
 

نیروی شناوری وارد بر جسم کوچک تر - 162  
. پس جسم شروع به حرکت  ( )F Wb < از وزن آن است
به سمت پایین می کند. وزن و نیروی خالص وارد بر جسم

W mg N= = ´ =0 200 10 2/ برابر است با: 
 F W F Nb= - = - =2 0 4 1 6/ /  
شتاب حرکت جسم را از روی قانون دوم نیوتون به دست می آوریم:

 a F
m

m s= = =1 6

0 2
8

2/
/

/  

ابتدا یادی می کنیم از علوم تجربی پایهء نهم!- 163  
طبق قانون سوم نیوتون، هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، 
جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم اندازه ولی در خلاف جهت وارد 

می کند. یکی از نیروها را »کنش« و دیگری را »واکنش« می نامیم.
�اگر جسمی وارد یک شاره شود، شاره با 
جسم  سبک شدن  باعث  بالا  سمت  به  نیرویی 
می شود. در واکنش، جسم با نیرویی با همان اندازه 

و رو به پایین، باعث سنگین شدن شاره می شود.
4 است: Nنیروی شناوری آب بر گلوله برابر

¢ = - Þ = -

Þ =

W W F F
F N

b b

b

16 20

4
 

نیرو  این   ، (F )¢b بر آب وارد می کند  4 N با برابر  نیرویی  نیز  گلوله 
معادل با وزن یک جسم400 گرمی است:

 ¢ = Þ = ´ Þ = =F mg m m kg gb 4 10 0 4 400/  
در نتیجه جرمی که توسط ترازو نشان داده می شود برابر است با:

 m g»pHoU = + =1200 400 1600  

ها( هم اندازه اند، پس:- 164 ¢W عدد نیروسنج ها )  
 ¢ = ¢ Þ - = -W W W F W Fb b1 2 1 1 2 2

 

 Þ - = - Þ =F F W W F Wb b b2 1 2 1
D D  

صورت تست در واقع نیروی شناوری را از شما - 165  
 F F Fb = -

2 1
می خواهد. 

 F P A PA gh A gh Ab = - = -
2 1 2 1

r rJA JA  
 = - =r rJA JAgA h h gA h( )

2 1
D  

 F Nb = - =- -
1000 10 20 10 50 10 10 8

4 2´ ´ ´ ´ ´( ) ( )  

با توجه به جدول رسم شده در درس نامهء 13 - 166  
r0 نشان دهیم، داریم: اگر چگالی آب را با

  ( , , )r r r r r r r r r
1 0 2 0 3 0 1 2 3

> = < Þ > >  

بدون شرح!- 167  
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آن - 168 داخل  یا  شناور  آب  سطح  بر  جسم  اگر   
) اثر یکدیگر را خنثی  , )F Wb معلق باشد، نیروهای وارد بر جسم

می کنند و برایندشان صفر است.
 F F W Fb

W Fb
}²Ii }²Ii= - ¾ ®¾¾¾ ==( ) 0  

چون چگالی چوب کم تر از چگالی آب است، چوب بر سطح آب شناور 
) با یکدیگر موازنه می شوند. , )F Wb می شود و نیروهای وارد بر چوب

W برقرار است:- 169 Fb= در هر دو حالت 1 و 2، رابطهء  

 
W F F m g
W F F m g

b b

b b

1 1 1 1

2 2 2 2

= Þ =

= Þ =
ì
í
î

 

Þ = = =
F
F

m g
m g

m
m

b

b

2

1

2

1

2

1

1

0 500/
 

 Þ =
F
F
b

b

2

1

2 )در آب: 1 و در نفت: 2( 

جرم چوب برابر است با:- 170  
 
m V
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چون چگالی چوب کم تر از چگالی آب است، چوب شروع به حرکت 
به سمت بالا می کند. پس نیروی شناوری وارد بر چوب بزرگ تر از 

. با توجه به قانون دوم نیوتون داریم: ( )F Wb > وزن آن است

 a
F
m

F mg
m

Fb b= =
-

Þ =
- ´}²Ii

2 5
0 4 10

0 4
/

/
/

 

 Þ - = ´ Þ - = Þ =F F F Nb b b4 0 4 2 5 4 1 5/ /  

فاصله - 171 از سر عود  این که دود مقداری  از  پس   
گرفت جریان های گردابی در آن تشکیل می شود. پس حرکت دود 

ابتدا لایه ای است و سپس در بالا متلاطم می شود.

ر.ک به درس نامهء 14.- 172  

گام اول: در حالت اول که جریان آب رو به پایین - 173  
است، با پایین آمدن جریان، تندی آن در اثر جاذبهء زمین افزایش می یابد 
)مثل سنگی که رو به پایین رها یا پرتاب می شود( و در حالت دوم که 
به  از رسیدن  )پیش  بالا رفتن جریان  با  بالاست،  به  رو  آب  قائم  جریان 
بالاترین نقطهء مسیر( تندی آن در اثر جاذبهء زمین کاهش می یابد )مثل 
سنگی که رو به بالا پرتاب شده و هنوز به بالاترین نقطهء مسیرش نرسیده(.
گام دوم: طبق اصل )معادلهء( پیوستگی، حجم آبی که در مدت زمان معین از هر 
مقطع افقی جریان آب در دو حالت بالا می گذرد، ثابت است و اگر مانند حالت 
اول، تندی جریان آب رو به پایین افزایش یابد، حتماً باید سطح مقطع آن در 
قسمت های پایین تر باریک تر شود و اگر مانند حالت دوم، تندی جریان آب رو به 
بالا کاهش یابد، حتماً باید سطح مقطع آن در قسمت های بالاتر پهن تر شود تا 
در هر دو حالت، حجم آب عبوری از هر مقطع در مدت زمان معین، ثابت بماند.

زمان - 174 مدت  در  پیوستگی،  )معادلهء(  اصل  طبق   
B می گذرد. پس در  A و معین، حجم های برابری از مایع از مقطع های
از مقطع پیوسته، هم  به صورت  تراکم ناپذیر  لیتر مایع   3 ثانیه، مدت2 
A و هم از مقطعB در جهت نمایش داده  شده می گذرد. حالا با همین 
5 ثانیه چند لیتر مایع از این دو مقطع می گذرد،  ویژگی های شارش، در

2 ثانیه است: 5 ثانیه چندتا (ÃºIY nj Án¼Lø ÍÄI¶ ´\e¾) باید دید
(¾ÃºIY  nj Án¼Lø ÍÄI¶ ´\e)
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مساحت مقطع لوله برابر است با:- 175  
 A r cm m= = = = -p 2 2 2 4 2

3 10 300 300 10´ ´( )  
 = -

3 10
2 2´ m آهنگ شارش حجمی آب در لوله: 

 R Av m sV = = =- -( ) / / /3 10 0 5 1 5 10
2 2 3´ ´ ´  

از لوله خارج می شود. پس  1 آب  5 10
2 3/ ´ - m ثانیه پس در هر 

t برابر است با: h s= =1 3600 آب هدررفته در مدت

 R t m Lv = = =-
1 5 10 3600 54 54 10

2 3 3/ ´ ´ ´  

 = 5 4 10
4/ ´ L  

176 - v2 v1 و در دهانهء فلزی با تندی آب در لوله را با  
نشان می دهیم و براساس معادلهء پیوستگی می نویسیم:
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آهنگ شارش پیوستهء آب در طول لوله ثابت - 177  
بزرگ  )اندازهء سرعت( آب در مقطع  تندی  و  است. مساحت مقطع 
را با زیروند A و در مقطع کوچک با زیروند B می آوریم و معادلهء 

پیوستگی را برای جریان پیوستهء آب می نویسیم: 
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آهنگ شارش حجمی آب برابر است با:- 178  

 R L
s

m sV = = -
4 8 4 8 10

3 3/ / /´  
 R AvV = RV در همه جای لوله ثابت است. بنابراین: 
 4 8 10 16 10 3

3 4/ ( ) /´ ´ ´- -= Þ =v v m s  
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A1 و مساحت - 179 مساحت مقطع لولهء اصلی را با  
اگر تعداد  A2 نشان می دهیم.  با را  مقطع هر سوراخ گوشی دوش 
N نشان دهیم، مساحت مقطع مجموع آن ها سوراخ های دوش را با

 A v NA v
1 1 2 2

= ( ) NA2 است. در نتیجه: 

 ( ) ( ) ( )( )p pr v N r v d v Nd vd r
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هر چه لوله باریک تر باشد، آب با سرعت بیشتری - 180  
 v v v

2 1 3
> > در آن جریان دارد. 

 P P P
2 1 3

< < و هر چه تندی شاره بیشتر، فشار آن کم تر. 

که - 181 می بینید  تست  صورت  شکل  در  اول:  گام    
. ( )A AA B> مساحت مقطع لوله، در مکان A بزرگ تر از مکان B است

جریان آب پیوسته و پایدار است و آب لوله ها را پر کرده است. معادلهء 
آهنگ  که  می گوید   B و   A نقطه های  بین  مقایسهء  در  پیوستگی 

شارش آب در این دو نقطه برابر است و:

 A v A v v v IA A B B
A A

A B
A B= ¾ ®¾¾¾¾ <

>( )
( )  

گام دوم: اصل برنولی می گوید که در مسیر حرکت آب، با افزایش تندی 
 B آب، فشار آن کاهش می یابد. پس منطقی است که چون تندی آب در
 ( ) ( ) ( )I P P P PB A A BÞ < >IÄ بیشتر از A می شود: 

جریان مایع پیوس��ته است و مایع تراکم ناپذیر. - 182  
در درس نام��هء 15 گفتی��م ک��ه عب��ور جری��ان مای��ع از بخش های 
باریک ت��ر لول��ه، با افزایش تندی جریان و کاهش فش��ار داخلی مایع 
هم��راه اس��ت و عبور جریان مای��ع از بخش های پهن ت��ر لوله، همراه

با کاهش تندی جریان و 
افزایش فشار داخلی مایع 
است. پس اگر از اختلاف 
ارتف��اع پای��هء لوله ه��ای 
عمودی چشم پوشی کنیم، 
P با توجه به شکل بالا داریم:  P P gh P gha b< Þ + < +

0 1 0 2
r r  

Þ < Þ <r rgh gh h h
1 2 1 2

 

ضربه های - 183 اثر  در  هواپیما  بالابر  خالص  نیروی   
مولکول های هوا بر بال ها ایجاد می شود و هر چه فشار هوای محیط بیشتر 
باشد، تعداد برخوردهای مولکولی و در نتیجه، نیروی خالص بالابر افزایش 
می یابد. در درس نامهء 15 هم دیدید که اختلاف تندی جریان هوا در بالا و 
پایین بال هواپیما، اختلاف فشار خالصی به بال )رو به بالا( وارد می کند؛ پس 
هر چه سرعت حرکت هواپیما بیشتر باشد، این اثر بزرگ تر می شود. طبق 
، با یک اختلاف فشار ثابت بین پایین و بالای بال، هر  F P A= ( )D رابطهء
 ( )F ) بزرگ تر شود، نیروی خالص بالابر )A چه مساحت بال های هواپیما
افزایش می یابد. جرم هواپیما بر بزرگیF اثر مستقیمی ندارد ولی کار آن 

را برای بلند کردن هواپیما سخت تر می کند که موضوع این تست نیست.

با حرکت کامیون، جریان هوای بالا و پایین برزنت - 184  
تندتر می شود ولی به دلیل شکل کامیون و برزنت، جریان هوای بالای 
برزنت تندتر از جریان هوای پایین آن حرکت می کند و این طبق اصل 
برنولی، باعث می شود که فشار هوا هم در بالا و هم در پایین برزنت کم تر 
از فشار هوای ساکن شود ولی افت فشار در هوای تندتر بالای برزنت بیشتر 
، نیروی خالصی رو  F P A= ( )D می شود و این اختلاف فشار طبق رابطهء
به بالا به برزنت وارد می کند که می تواند باعث باد کردن آن رو به بالا  شود.

حرکت سریع هر اتوبوس، جریان هوای تندی را - 185  
در دو طرف آن به وجود می آورد و فشار هوا در دو طرف کم تر از فشار 
هوای ساکن می شود. حرکت دو اتوبوس در جهت مخالف و وجود انحنا 
)هر چند کم( در بدنهء آن ها، یک کانال باریک عبور هوا بین آن ها و به 
صورت موقت ایجاد می کند که جریان هوا از این کانال، حتی تندتر از 
هوای دو سمت دیگر )سمت بیرونی( اتوبوس ها می گذرد و طبق اصل 
برنولی، باعث افت بیشتر فشار هوا در بین دو اتوبوس نسبت به فشار هوای 
دو سمت بیرونی اتوبوس ها می شود. این اختلاف فشار با نیروی خالصی

) که کوچک است دو اتوبوس را کمی به سمت هم هل  ( ) )F P A= D
می دهد و اثر نیروی یادشده در حد یک ضربهء کوچک حس می شود و 

نمی تواند در شرایط معمولی، باعث برخورد دو اتوبوس به یکدیگر شود.

جریان مایع پیوسته است و خود مایع تراکم ناپذیر؛ - 186  
طبق مطلب آورده شده در درس نامهء 15، تندی جریان در قسمت پهن تر 
لوله کاهش و فشار داخلی شاره افزایش می یابد؛ پس حباب هوا از منطقهء 
کم فشارتر به منطقهء پرفشارتر وارد می شود و طبق فرض تست )جملهء 

اول(، حجم حباب در قسمت پهن تر لوله کاهش می یابد.

187 -
با توجه به ش��کل روبه رو، دو 
a¢ هر دو در یک  a و نقط��هء
مایع )جیوه( و هم ترازند. پس 
اگر فشار را در نقاط )1( و )2( 
به ترتیب باP1 وP2 و فشار 
 PHg ستونhHg جیوه را با

نشان دهیم:
 ( ) , ( ) , ( ) , ( )P P P P P P P P Pa a a b a b Hg= = = = +¢ ¢2 1

 
 Þ = +P P PHg2 1

 
 Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= -

= - = - =P P PHg
P P P

h h h cmHg2 1 16 4 12

2 1

1 2

( )
( )

D  
DP cmHg=12  

در مجراهایی که شاره در آن ها جریان دارد، جهت جریان شاره )مایع 
یا گاز( از نقاط با فشار بیشتر به نقاط با فشار کم تر است. در این تست:

 P P P P
2 1 2 1

0- > Þ > ( ).SwH (1) ¾M (2) pH Ho\¶ ·»nj ·IÄo] S¿]
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