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) باریک تر، در نتیجه طبق اصل پیوستگی، سرعت ) از سطح مقطع کانال بالاي لولۀ ( سطح مقطع کانال هوا بالاي لولۀ ( 1.گزینه 1
) باعث پایین رفتن ) بیش تر و طبق اصل برنولی فشار آن کم تر است. بنابراین فشار بیش تر هوا در بالاي لولۀ ( هوا در بالاي لولۀ (

) می شود. ) و بالا رفتن مایع در لولۀ ( مایع در لولۀ (
مطابق قضیۀ کار – انرژي جنبشی، از آن جایی که کار کل انجام شده روي باریکۀ آن عددي مثبت است، با نزدیک شدن 2.گزینه 3

باریکۀ آب به زمین، تندي آن افزایش می یابد. بنابراین طبق معادلۀ پیوستگی با افزایش تندي باریکۀ آب، سطح مقطع باریکۀ آب و در
نتیجه قطر باریکۀ آب کاهش می یابد.

بنابر اصل ارشمیدس می دانیم، وقتی تمام یا قسمتی از جسم در شاره اي فرو رود، شاره نیرویی بالاسو بر آن وارد می کند 3.گزینه 2
که با وزن شاره جابه جا شده توسط جسم برابر است. بنابراین در ابتدا با افزایش حجم قطعه ي فرو رفته در آب، وزن شاره جابه جا شد

افزایش می یابد. پس نیروي شناوري وارد بر قطعه نیز افزایش می یابد، اما از لحظه اي که تمام قطعه در آب فرو می رود. حجم آب جابه
جا شده بیشینه می شود و پس از آن تا نزدیکی کف ظرف ثابت می ماند. بنابراین نیروي شناوري ابتدا افزایش می یابد و سپس ثابت می

 
ماند.

از طرف دیگر بنابر قانون سوم نیوتون عکس العمل نیروي شناوري که از طرف مایع به جسم وارد می شود به سمت پائین وارد شده و د
نتیجه عدد باسکول نیز ابتدا افزایش می یابد و سپس ثابت می ماند.

طبق معادلۀ پیوستگی، اگر جریان آب درون لوله را با اندیس  و جریان آب خروجی از شیر را با اندیس  نام گذاري 4.گزینه 1
کنیم، داریم:

 درصد تغییر تندی:  

علامت مثبت به معناي افزایش است.
در حالت پایا، که همه جاي لوله پر از آب است، مقدار آبی که در یک مدت زمان معین از یک مقطع لوله می گذرد با 5.گزینه 4

 
مقداري که از هر مقطع دیگر لوله در همان مدت زمان می گذرد برابر است.

 
( در نتیجه: با افزایش سطح مقطع لوله، تندي جریان کاهش می یابد. (معادله ي پیوستگی: 

 
در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندي شاره، فشار آن کاهش می یابد.  (اصل برنولی) بنابراین در مورد این سؤال می توان گفت:

، تندي در حال کاهش و فشار در حال افزایش است و از  تا  تندي و فشار ثابت است. پس می توان نتیجه گرفت از  تا 

 
بر اساس معادله ي پیوستگی می توان نوشت: 6.گزینه 2

نکته: در جایگذاري مقادیر سطح مقطع و تندي نیازي به تبدیل واحد به یکاهاي اصلی نیست، فقط باید واحدهاي هر کمیت در دو طرف
تساوي یکسان باشند.

در ابتداي ورود دو جسم به مایع، هر دو جسم ابتدا تا حدي به دلیل انرژي هایی که دارند در مایع فرو می روند. با توجه به 7.گزینه 1
غوطه ور ماندن جسم  در مایع، نتیجه می گیریم که چگالی این جسم، برابر با چگالی مایع است. از طرفی جسم  به ته ظرف سقوط

کرده است. بنابراین چگالی جسم  از چگالی مایع و همچنین از چگالی جسم  بیشتر است.
8.گزینه 3

وقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره اي فرو رود، شاره نیرویی بالاسو بر آن وارد می کند که با وزن شارة جابه جا شده توسط جسم
،  و  بنامیم: ،  و  را به ترتیب  برابر است. اگر حجم آب جابه جا شده توسط جسم هاي 
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صفحه

 

 
،  و  بنامیم: ،  و  را به ترتیب   اگر وزن آب جابه جا شده توسط جسم هاي 

 

هرچه آب بیش تر پایین می آید، تندي آن بیش تر می شود در نتیجه با توجه به معادله ي پیوستگی  9.گزینه 2
سطح مقطع آب کاهش می یابد و جریان آب باریک تر می شود.

در حالت اول که قطعه شناور است، حجم آب جابه جا شده به اندازه اي است که وزن آن با وزن فلز برابر باشد، بنابراین 10.گزینه 2

 
حجم آب جابه جا شده از حجم قطعه ي فلز بیش تر است:

)در نتیجه اما در حالت دوم که فلز در آب فرو می رود، حجم آب جابه جا شده برابر حجم قطعه ي فلز است (

 
وقتی فلز را داخل مایع می اندازیم، مایع درون ظرف کم تر جابه جا می شود و سطح آن پائین تر خواهد آمد.

اما در مورد باسکول می توان گفت: «باسکول وزن هر آنچه را روي آن قرار دارد نشان می دهد.» و چون وزن این مجموعه در هر دو

 
حالت یکسان است، بنابراین باسکول در هر دو حالت مقدار ثابتی برابر وزن مجموعه را نشان می دهد.

اندازه ي نیروي شناوري تابع حجم قسمتی از جسم که در شاره فرورفته و چگالی شاره است، در هر دو حالت حجم 11.گزینه 3
جسم و در نتیجه حجم مایع جابه جا شده یکسان است، اما چگالی آب از نفت بیشتر است. پس وزن آب جابه جا شده از نفت جابه جا

 
شده بیش تر است در نتیجه نیروي شناوري در ظرف  بیش تر از ظرف  است.

با افزایش نیروي شناوري عددي که نیروسنج نشان می دهد، کاهش می یابد، بنابراین عددي که نیروسنج ظرف  نشان می دهد کم تر

 
از عددي است که نیروسنج ظرف  نشان می دهد:

وزن شاره جابه جا شده (نیروي شناوري) – وزن جسم = عددي که نیروسنج نشان می ده

 
، در مورد نیروي ناشی از اختلاف فشار می توان نوشت:  با توجه به رابطه ي فشار  12.گزینه 1

 
نکته: برآیند نیرویی که به پنجره وارد می شود، ناشی از اختلاف فشار درون و بیرون هواپیما است و تندي جریان هوا در بیرون هواپیما

باعث کاهش فشار در بیرون هواپیما می شود اما فشار درون هواپیما تقریباً معادل فشار جو یا  است. به عبارتی فشار هواي
درون هواپیما از بیرون آن بیش تر است، در نتیجه برآیند نیروي وارد بر پنجره نیز به طرف بیرون هواپیما است.

بنابر اصل ارشمیدس نیروي شناوري که نیرویی بالاسو است با وزن شاره جابه جا شد توسط جسم برابر است. بنابراین ب 13.گزینه 2

 
اضافه کردن وزنه  نیوتونی، نیروي شناوري به اندازه  نیوتون از طرف آب به مجموعه ي چوب و فلز اعمال می شود، پس داریم:

باتوجه به رابطه ي حجم استوانه (ظرف) و حجم آب جابه جا شده داریم.

چون در صورت سؤال راجع به توپُر و یا توخالی بودن مکعب حرفی زده نشده است. بنابراین بسته به شرایط ممکن 14.گزینه 4
است نیروي شناوري بیش تر از نیروي وزن جسم باشد   در نتیجه مکعب روي سطح آب شناور بماند. ممکن است نیروي
شناوري با نیروي وزن جسم برابر باشد  . در آن صورت مکعب در آب در حالت غوطه ور قرار می گیرد و یا ممکن است

نیروي شناوري کم تر از نیروي وزن جسم باشد   که در آن صورت جسم به کف ظرف رفته و در آن جا در حال سکون قر
می گیرد.
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صفحه

به جسمی که درون شاره اي قرار دارد، به علت وجود فشار، نیرو وارد می شود. نیروهاي ناشی از فشار وارد بر جسم، 15.گزینه 3
به دلیل افزایش عمق، در زیر آن بزرگ ترند. به همین دلیل، به جسمی که درون یک شاره قرار دارد، نیرویی به نام نیروي شناوري از

طرف شاره وارد می شود.
بنابر معادله ي پیوستگی در حالت پایا و در مدت زمان یکسان، جرم (حجم) یکسانی از شاره، از هر سطح مقطع دلخواه 16.گزینه 2
لوله می گذرد، پس اگر در هر دقیقه  لیتر آب از مقطع  عبور کند، از تمام مقاطع لوله از جمله  نیز در هر دقیقه  لیتر آب

 
عبور می کند یعنی آهنگ جریان شاره در تمامی لوله ثابت است اما در مورد تندي عبور شاره از هر مقطع می توان نوشت:

 
نیروهاي وارد بر جسم در حالت شناوري را رسم می کنیم: 17.گزینه 2

 

آب نیروي  را بر جسم و به سمت بالا وارد می کند، پس طبق قانون سوم نیوتون، جسم نیز نیرویی به همین اندازه و رو به پایین بر

 
آب وارد می کند و باعث می شود عددي که ترازو نشان می دهد،  بیش تر از حالت اوّلیه باشد.
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