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سم فص ع را

فص ئ و ین ،سش ،تفع را اول: بخش

3ـ2 فعت
 در  آ از .  ی یا و ز یا  داآزان ده،  ای ام 
ان ا ،)ا ا 40  30  ای )در ی در ل  ا ده ل  ،ز

داد.    ار  را  درون ا  و د ا د  را ز ل

سش3ـ1
   )ا 500m/s ود اق د )در ا در دزی ر    ا ذرات )ا
. اه اق دی   اق  ی از   ت در ، و رها  ود   ل

. یی رو  ر  و ا اک ر ی ل  
ی در ر د.  ای ر ز     داد، رخ ا در  یۀ ا ب(

. ار  ل ،ز   دی

3ـ1 ین
 ا ا 10-10m   ا   ی ار

V1 = 4
3
πR3 = π

6
)2R(3  0/5 × 10-30m3

 ا ا 1nm اد   ی   از
V2 = a3 = )10-9(3 = 10-27m3

 ا ا داد   ای در ان  را ا ی اد  ای 

N = 2
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V

V
= m
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سش3ـ2
ا د ای و داری ور  س در اد ی وی  روزه،  و  در در زیا

.ا  در آن

3ـ3 فعت
داآزان   و  ور و م ز در ایادا ا ران ،ای   اون
ای . اده ا DVD و ب ی   »یآ ش  م « زآ  از ا ،

).وی www.avang.org/nano.html   اع ا( .ا ه  ر ارات  زآ 
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سش3ـ3
 را   ی  و .  ور ل ی وده در   و
ر ،دی      ط ه   ل   وا در ، دی یی
   ر اک(   ( د ن    .ا  ل ی اد از 
ل ی اد از  ر ه       از و ادی   ه 
م  .     دو ا ،  ، اد ای در   و ن و ا
  و ی ایا ا ار  ور  ا  دو ل ن ،ا  دو دن
یی   و     و و  ل ی  ور ل    د

.

3ـ4 فعت
دی رت  و د آب ل  و   ه( دو ی ( یه ی ه اودن

.د  را آب   و آب ل  وی

سش3ـ4
.ی  آب ل   دی ا ،د ایا  را آب د 3ـ4،  در ا )ا
ص در ع ای   ا )زم د ی ل    د ایا دی رت

.ا  ،رو رگ ه د ای .)ا  ز
د. ی ل  و   ،د ایا ب(

.  ب و ا   پ(

فعت3ـ5
 ل  آب ل  ارط  د  ،   رو ی دوده ی ی ن ا
ی آب ل ی اد ا ده دود، ی ی رو ی   (  وارد وی یی  و د 
 رو آب ل رر د  ا  ، د ه   و  آ از .)ا 

.  د ری   رو     رو ی دوده

3ـ6 فعت
د رت ل و آب ل  د و از   ان ده،  ای  

.ا ن 0/15  0/10  و ای  د ن یآز آورد.

3ـ7 فعت
و رس ک  از اده ،زه دا  آب ذ از  ا ،اای ی ران ارات از ی
ه روج  ،ِ ای از .داد وَرز روز ی را آن و    ،4  6   آن از  د آ
در غ ۀ از اده    در .د اده د آب درض  ی  ا 

.ا ه اره  روج 
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سش3ـ5
ود P0 ا از  ر ،ی  در   اره  ای  3ـ3 را    داآزان رود ار

.ا ین از   در ی از  ر ی  از ی  در دارد.

3ـ2 ین
)ا

آب از  ر = ρgh = )1000 kg/m3()9/81N/kg()5m(
= 49050 Pa

 ر = P = P0 + ρgh = 1/01 × 105Pa + 49050Pa
= 150050Pa  1/5 × 105Pa

داری  ای  .دار یآ  ل م از =
F

P
A

را  داآزان ب(
F = PA = )1/5 × 105Pa()10-4m2( = 15N
. راه و دردک ش ا ا  ا  1/5  ی وزن دل و ای

3ـ3 ین
 ا ا  ی و  در ر اف

∆P = ρg∆h
داری  ای  .ا 20cm ی ،  ل ا ∆h آن در 

)106/8 - 105/0( × 103Pa = ρ)9/81N/kg()0/2m(

ρ = 917kg/m3

3ـ4 ین

،ا ن ای وزن ا وا در  را، ا  ن ای از  د و ، =
F

P
A

را از اده 
.آوری د

F = )105Pa()1m2( = 105N

F =W = mg⇒ 105N = )9/81N/kg(m
m  104kg

.ا ه زی  9 ارع  ز  از م، ای در د ود دار،   

سش3ـ6
آب از دا در ری ا ا ،ا  ه  از  14 ود آب   آ از )ا

دارد. اره ع ای  ا  ! ا  10 ود ل   ا د ر ، اده
 رود  ر   در ه ن و ا ر  ط ،ی  درون ه ر  ب(
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آورد. ود ا ر دل ر ه ن ل
ه  ، درون    ر دن وارد و در   دا  ا ورود ا ری راخ ای پ(
 از   دی ا . ود ار   را ری راخ ای و  اب را در ی ا  .ا

.ی در و ر ن     دی ،

3ـ8 فعت
.      .    ا ، آزیه و 2 ی ب 5ـ1  یآز

3ـ5 ین
 ل در دارد ین گ در    ا ای د  آن  ی ی ای  در  ا
ر   ری گ در را م ل د   ا .ا ده ا ت  آن ر و  از

)ا  ا 20  10 ( ا  ر گ   آن در ن
∆P = ρgh
1330Pa = )1045kg/m3()9/81N/kg(h⇒ h  13cm

ر، زو از   60  50 ود  د  در د،  ی م  ا ار ا ای
. آویان را  

3ـ9 فعت
دو از  ا،   آ از د. س آن  ا ار   را آ ی و
 ی ا  . ور ر آب  رو ه  ی ا ،ا آ  از   ار
س ا از دزی  ان  س    آ  . آب رو ز  ده    را ه

رود. ظف درون آب   ی رت ای در د. رج آن  از را ی در

سش3ـ7
چپ به راست از

رود.  رو د و ا  ز  د وزن از  ور و ـ
. ور آب رو  و ا ا  وزن  ور و ـ

. ظف     ط آب درون   و ا ور و از  وزن و ـ
. ور رت آب درون  و ا ا وزن و  ور و ـ

سش3ـ8
. ط ظف  ف   و ا ور و از رگ وزن و )را ( ا  در 1ـ

.ا ره  از    ای ای در
در     ف   و ا  وزن و از رگ ور و ) ( ا  در

.ا ره  از    ای ای در . ور ر آب 
. از ل در ور و  وزن و ،ور  در
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ا د. وارد ازو  در و ظف   ه، وارد د ا   ور و از  ا 2ـ
.د ن را رگ د ،ا دن وارد  ازو 

،ا  رت  و داد.  را آن  ه  رۀ  ان ، ی    3ـ
آ   در .ا  ه داده ن  در  دی    آن،  ه  رۀ 
ور آب  رو )ا ه U  ( ی      در رود. و آب درون  

.ا ه داده ن ب در آن   ا ده   ،د   اس .

3ـ10 فعت
   داآزان  رود ار .د ام  اوز و ب  ی   را ده  ای
  ید  ا ،یآز  ه   و   اا اا ن  

.د
و ب،   در   در د وارد    ،  وزن دل وی ا   در
 د. وارد      ف از  و  در و   وزن از ود  ور

رود. و آب در    ،ا  در  ای

سش3ـ9
.د   ای  د   در  د    داآزان  رود ار

ی  د    ا .ی ایا آن  د دی ز  ، از و آب 
.ی   آن  

3ـ11 فعت
ای  .ی  آن ر و ی ین دزی     ا ،د   در دن  )ا
 و د  از آب ر   آب   ا ر ،د  د  در در ا، ر   

د. ه ااف  ری ات رت   ر اف د
از  .ا ار )ی و ز ( ره  ا  ا  د ن ده  ای وا در ب(
ی  د  ،ی ف دو آب ر و ی  آب از  ر ،ی دو  آب ین ن ار

. ه  ف

سش3ـ10
ایا  ع  و د ا ر   اس، و دری آب  ا(  )ین د وزش )ا

.  دری ااج  ارع
 زی ا  در و ی  ز  رو ا ر ،ا  ل در ن و ب(

د.  ف  ز  دن ُ  دارد  ر  ز
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3 فص ه و سش

ارائ ه  ا یی   ی و  م    داآزان رود ار 1ـ
 ی ز در ده .ا ده    وت ندۀ    ای .د

دارد. را
ا   د وارد ن آ   یو و  ا در و  دا  ام ی دو  2ـ
    اک  ا .ز  ً و   ی از را آن  ای .
ای رای و  ل و   ا  رد  د اده رو از  ی    رو

.ی ایا 
ون و م      ا از را دو  دار یا  ز ای ا

د. اردو  در ی ن
رد  و د( 1019  از ا cm3  )در ا در )500m/s( دزی ل اق، د در )ا 3ـ

. آ رها و    چ، در ذرات 
ف ه ا از   ر ار دا د و چ ری ذرات  ا ل رد ا ب(
 ا در  ر  ً ت ا چ ذرات د ه  در  آ از . ط ز
  آ رد ا و دار ود ا ل  د   ، ز    

د. چ ذرات 
ل ان    در ا  ن   ان  . ا 3ـ1    )ا 4ـ

د. اره دی
در و ری  ،در د درون ا ل ،د  )Permeability( اوای  د  ب(

. رج آن از  ً 
د. ا در ب ا  5ـ

.  3ـ3    6ـ
.ا   و آب ل د و از  آب ل    و )ا 7ـ
در آب از ای  د  آب، ل  و ، ون آب از را   و ای

. یی    و د    ااف
  ی ن ارع a  در  ا ،د رخ  ،ری  در ی یۀ آ از ب(
 دا ارۀ ل و ی د و از  ی ل  و .ا  ،b 

.ا
 و  ی در آب ل  و رگدن  داآزان رود ار )ا 8ـ

. اره رید ذرات اک
س  را  ا آ از و د )و ً( داآزان   ر ی رت را  ای ب(
در    ا ،ای در »دری   رراه« رت   داآزان .د ارائ

.ی د ص ای
. ا ن   را د و زی ر ای ان آب، ل  و رگدن 9ـ
ص در ا   ،زی وی  اون ،ای در archersh واژۀ   ا داآزان
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.ی د ن  ات ر

داری =
F

P
A

را از اده  10ـ
P = 2atm - 1atm = 1atm  105Pa

A = 4 × 10-6m2

F = PA = )105Pa()4 × 10-6m2( = 0/4N
F =W = mg⇒ m  40g

) ر   ه ر (   )ا 11ـ
 درون ۀ ن از  ر  ر ای د. وارد ظف درون ۀ    ون ا ر ب(

.ا ا
.ا 76cmHg ی 105Pa ود دری ر در پ(

رود ار .ی  ظف درون ۀ   ه وارد ار ر زیا ،ی  ه ن ارع ت(
.د  را ه  در ا ر  د ا آن اس و  ا 3ـ18  

داده    ا داآزان از و  ا  ای  ا ی ران  را )ث( 
. ب ا  ار ّ ای   در را ا ر ، رو

 8 × 105Pa  ز  از  3  2 ارع  ا ر ب، 3ـ18  دار    )ا 12ـ
ر را   ا ر ی  و دار رو از داآزان  رود ار ا .  7 × 105Pa

. ارش ی
ان، د    ارع ازا  ،P = P0-ρ gh را در ρ = 1/01kg/m3 و P0 = 105Pa ار  ب(
. ی ا   را ب  در آه د  داآزان ا ب آورد. د  آن در را ا ر

 ا ا او،    وارد ر  اص ری درون ر اف 13ـ
∆P = ρgh  )1000kg/m3()10N/kg()6/15m(
= 6/15 × 104Pa  0/65atm

  ً ا اص د   و ا    ر اف ای د، دیه  ر
.  ی   ی از ،ا ون آب از آن دی    در د، دن در ا 

آن رورو در دی  و ،ρ1 ی  ρ2 ی س  در ط از ی( از  دو در  14ـ
داری ل، ا از اده و )ρ1 ی در

Pg + ρ1gh1 = ρ2gh2 + P0

دا ا ه داده دی اری 
76/5 × 103Pa + )13/6 × 103kg/m3()9/81N/kg()0/22m( = 101 × 103Pa + ρ2)9/81N/kg()0/4m(

⇒ ρ2 = / /

/

− × + ×3 324 5 10 29 4 10
3 9

= /

/

× 34 9 10
3 9

 1260kg/m3

داری ل ا از اده و       15ـ
P1 = P2 ⇒ PA = PB + ρgh
P3 = P4 ⇒ PB = P0 + ρgh



   ط15
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داری ه داده دی اری 
1/20 × 105Pa = PB + )1000kg/m3()10N/kg()h(
PB = 1/01 × 105Pa + )1000kg/m3()10N/kg()1/12m(  1/12 × 105Pa

داری  را در PB اری 
0/08 × 105Pa = 104h⇒ h = 0/8m = 80cm
داری ی دو س  در و     ،ا ه اده رو و آب از و  ن 16ـ
P + ρoilgh = P0 + ρwatergh

 ا ا  ری درون ا ا ر  ای  .ا   ه ده ا ر Pآن در 
∆P = P0 - P = )ρwater - ρoil(gh
= )1000kg/m3 - 805kg/m3()9/81N/kg()78/6 × 10-2m(  1511Pa

آ در   از     یۀ ار و   و رژی  ن 17ـ
   د ن ای . ور آب رو آب از  ور و د  ا ،ا ه اده
. ور آب رو ،  ف و ا آب  از  آن در ر ر  ز و  ، 
آن اد   ظ درون را   .د ام ا ز ای در ده د  ی
رت ای در د. ار آب رو ور      ا آب   آر .ازی ،ا   دی

.ا ر ر   ر ًی ،   ی در   ا 
.  آن ح و در ب 3ـ24   18ـ

و c  از رگ a   .ا  آب  از آ  و ور آب رو    19ـ

دی c    در ا ر و آب در آن 3
4

 دی a     .ا b  از رگ c 

دارد.   ام، دی  ی در و ا ر ور آب در آن 1
3

ود b   آن. 1
2



.  آن   ح و 3ـ23   20ـ
.ر د   آن  وارد ور و )ا آب درون  ر ی( ا ور  و 21ـ
 ل در D  در و ایا ل در B  در و ا  آب  E و C ،A  در )ا 22ـ

.ا  E و A  از C  در آب     ی داآزان .ا
ب(

vC < vA = vE
در و د ا ر    ا  رد  ار دو ن از ا  ین و 23ـ
ف  ار  د  ،آ  ا ر از رگ  ، ار ااف ا ر 

. دی یی
 از  ای ان و د ز ز    اوا دری د، ده  ز ال و 24ـ
ا ر و ی ایا رو   در ا  ،ورود ا ان ایا  .ی ایا رد ا
درو و د ط ورود ا  و د ه ون     در .ی  

.  ی ا
داری  د اده  25ـ
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A1v1 = A2v2

π) 1
2
d (2
v1 = π) 2

2
d (2
v2 ⇒

2
1d v1 = 2

2d v2

داری ه داده دی اری 
)9/60cm(2)1/50m/s( = )2/50cm(2)v2(
⇒ v2 = 22/1m/s


