
:  وبینار کشوری با عنوان

شکلUرفع چالشها و کج فهمی های مبحث فشار در لوله های 

بسمه تعالی

لکناگفتنیهایی از فشار در لوله های ش

زهرا جلیلیان: مدرس

14/12/1401: تاریخ برگزاری



شکلUلوله های 

اریافتن خط  تراز و نقاط هم فش

سه شکل دو یا چند مایع مخلوط نشدنی  ریخته می شود و مواردی از قبیل چگالی، ارتفاع، مقایUدر لوله های ✓
.خواسته می شود... فشار در دو نقطه و

.از پایین به بالا و اولین مرز جدایی بین دو مایع همان سطح تراز است. ابتدا سطح تراز را رسم کنید✓



.تمام نقاطی که در یک مایع قرار دارند و روی یک خط افقی قرار دارند، هم فشارند✓

کمتر هم و مایع با چگالی. نسبت به سطح تراز، مایع با چگالی بیشتر، در ارتفاع کمتری می ایستد✓
.بالاتر می ایستد و ارتفاع بیشتری دارد

.اختلاف فشار در دو شاخه از جایی شروع می شود که مایع تغییر می کند✓
.تا زمانیکه روی یک خط افقی دریک مایع حرکت می کنیم، اختلاف فشاری وجود ندارد✓



که دو  شکلUمقایسۀ فشار نقاط روی یک خط افقی در دوشاخۀ لولۀ 
:مایع مختلف وجود دارد

دیگر  به عبارت. فشار در مایعی بیشتر است که چگالی کمتری دارد❖
تراز  در مایعی که سطح آزاد آن در ارتفاع بیشتری نسبت به سطح

.  قرار دارد،فشار بیشتر است

:اثبات
𝑷𝑨 = 𝑷𝟎

𝑷𝑩 = 𝝆𝒈𝒉 + 𝑷𝟎
𝑷𝑩 > 𝑷𝑨

:نکته

B A



ریخته شده و فشار در نقاط     𝝆𝟐و 𝝆𝟏دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی های شکلUدر شکل زیر، درون لولۀ 
AوB درون دو مایع به ترتیب𝑷𝑨 و𝑷𝑩کدام رابطه در این مورد درست است؟. است

1 )𝝆𝟐 > 𝝆𝟏  و𝑷𝑩 < 𝑷𝑨
2)𝝆𝟐 > 𝝆𝟏 و𝑷𝑩<𝑷𝑨
3)𝝆𝟐>𝝆𝟏 و𝑷𝑩 < 𝑷𝑨
4)𝝆𝟐>𝝆𝟏 و𝑷𝑩<𝑷𝑨

4گزینه :   پاسخ

:95تجربی خارج



:95تجربی 

اگر فشار در نقاط  . در شکل زیر، در درون لوله، دو مایع مخلوط نشدنی قرار دارند
نشان داده شده در درون مایع ها را با هم مقایسه کنیم، کدام رابطه درست است؟

1 )𝑷𝑨 = 𝑷𝑩    و𝑷𝑪 < 𝑷𝑫
2)𝑷𝑩 < 𝑷𝑨    و𝑷𝑪 < 𝑷𝑫
3)𝑷𝑨 = 𝑷𝑩    و𝑷𝑪 = 𝑷𝑫
4)𝑷𝑩<𝑷𝑨    و𝑷𝑪 = 𝑷𝑫

4گزینه :   پاسخ



:94تجربی 

800در شکل روبرو، دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های
𝑘𝑔

𝑚31000و
𝑘𝑔

𝑚3در یک لولۀU  شکل قرار
باشد، کدام رابطه درست است؟𝑷𝑩و 𝑷𝑨به ترتیب Bو Aاگر فشار در نقطه های .دارد

1)𝑷𝑨 = 𝑷𝑩

2)𝑷𝑨 =
𝟒

𝟓
𝑷𝑩

3)𝑷𝑨 = 𝑷𝑩 − 𝟏𝟎𝟎
4)𝑷𝑨 = 𝑷𝑩 + 𝟏𝟎𝟎

محاسبه: راه دوم ∆𝑷 = ∆𝝆𝒈𝒉 = (𝟏𝟎𝟎𝟎 − 𝟖𝟎𝟎) × 𝟏𝟎 × 𝟎/𝟎𝟓 = 𝟏𝟎𝟎



:91ریاضی خارج 

در شکل روبرو، اختلاف ارتفاع آب و جیوه چند سانتی متر است؟

𝜌جیوه = 13.6
𝑔

𝑐𝑐
آب𝜌و          = 1

𝑔

𝑐𝑐

:پاسخ
𝝆آب𝒉آب = 𝝆جیوه𝒉جیوه

𝟏 × 𝟑𝟒 = 𝟏𝟑.𝟔 × 𝒉جیوه

𝒉جیوه =
𝟑𝟒

𝟏𝟑.𝟔
= 𝟐.𝟓𝒄𝒎

∆𝒉 = 𝟑𝟒 − 𝟐. 𝟓 = 𝟑𝟏. 𝟓



:سوال
با قرار دادن یک فشارسنج در محل نشان داده شده کدام کمیت اندازه گیری می شود؟



:نکته

.ودهر چه از سطح تراز به سمت سطح آزاد مایع حرکت کنیم اختلاف فشار بیشتر می ش❑

:اثبات
∆𝑷𝑪𝑫< ∆𝑷 ሖ𝑪 ሖ𝑫

D

ሖ𝑪

C

ሖ𝑫

𝑷𝑪 = 𝝆𝟐𝒈𝒉 + 𝑷 ሖ𝑪 𝑷𝑪 - 𝑷 ሖ𝑪= 𝝆𝟐𝒈𝒉 (1)    

h

𝑷𝑫 = 𝝆𝟏𝒈𝒉 + 𝑷 ሖ𝑫 𝑷𝑫 − 𝑷 ሖ𝑫= 𝝆𝟏𝒈𝒉 (2)    

𝝆𝟏>𝝆𝟐 𝑷𝑪 - 𝑷 ሖ𝑪 < 𝑷𝑫 − 𝑷 ሖ𝑫

𝑷𝑪 - 𝑷𝑫 < 𝑷 ሖ𝑪− 𝑷 ሖ𝑫

∆𝑷𝑪𝑫< ∆𝑷 ሖ𝑪 ሖ𝑫

∆𝑷 ሖ𝑪 ሖ𝑫−∆𝑷𝑪𝑫= ∆𝝆𝒈𝒉



:سوال
𝑷𝟏∆برابرሖ𝑨و Aاگر اختلاف فشار بین نقاط . آب و نفت مطابق شکل در حال تعادلند

باشد، کدام گزینه صحیح است؟𝑷𝟐∆برابرሖ𝑩و Bو اختلاف فشار بین نقاط  

1)∆𝑷𝟏 = ∆𝑷𝟐=𝟎
2)∆𝑷𝟏 = ∆𝑷𝟐
3)∆𝑷𝟏 < ∆𝑷𝟐
4)∆𝑷𝟏 > ∆𝑷𝟐

3گزینۀ: پاسخ



شکلUهایلولهدرمایعاتجابجایی

𝝆𝟏𝒉 = 𝝆𝟐(𝟐𝒙)

استیکسانطرفدودرمقطعسطح



ستنییکسانطرفدودرمقطعسطح

𝝆𝟏𝒉 = 𝝆𝟐 𝒏 + 𝟏 𝒙تهفرمول تعمیم یاف
𝑨𝟐
𝑨𝟏

= 𝒏



68جیوهرویشاخه‌هاازیکیدراگر.است𝟐𝒄𝒎𝟐برابرطرفهردرلولهمقطعسطحروبه‌رو،شکلدر
می‌یابد؟افزایشجیوهسانتی‌مترچندAنقطۀدرفشاربریزیم،آبگرم

93تجربی‌خارج

𝝆𝟏𝒉𝟏 = 𝝆𝟐 𝟐𝒙 → 𝟏 × (𝟑𝟒) = 𝟏𝟑/𝟔 × (𝟐𝐱) → 𝒙 = 𝟏/𝟐𝟓𝒄𝒎



لولهرویMنقطه‌یوشدهریختهآبشکلUلوله‌یدرروبه‌رو،شکلدر
سانتی‌متر5ارتفاعبهآب،رویلوله،راستقسمتدراگر.استشدهنشانه‌گذاری

می‌رود؟بالاترMنقطه‌یازسانتی‌مترچندآبسطحمقابل،لوله‌یدربریزیم،نفت
متسشاخه‌هایقطرومکعبسانتی‌متربرگرم1و0/8ترتیببهآب،ونفتچگالی)

(.استبرابرلولهچپسمتوراست

(‌،‌با‌اندکی‌ویرایش91سراسری‌ریاضی‌)

1 )12 )23 )2/54 )4

𝝆𝟏(𝟐𝒙) = 𝝆𝟐𝒉𝟐 → 𝟏 × (𝟐𝒙) = Τ𝟎 𝟖 × 𝟓
→ 𝒙 = 𝟐𝒄𝒎



آب وجود دارد و قطر قاعدۀ یکی از 'AAدر دو لولۀ استوانه ای مربوط به هم تا سطح 
5اگر از لولۀ سمت چپ تا ارتفاع . برابر قطر قاعدۀ استوانۀ دیگر است3استوانه ها 

اول بالا سانتی متر نفت اضافه کنیم، آب در لولۀ باریک چند سانتی متر نسبت به حالت

آب𝝆)می رود؟  = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑 ,𝒈 = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
,𝝆نفت = 𝟎/𝟖

𝒈

𝒄𝒎𝟑( ) 98سراسری تجربی)

1)1/22 )3/63 )44 )5

→ Τ𝟎 𝟖 × 𝟓 = 𝟏 × 𝟏𝟎𝒙 → 𝒙 = 𝟎/𝟒𝒄𝒎

𝝆𝟏𝒉 = 𝝆𝟐 𝒏 + 𝟏 𝒙

𝟗𝐱 = 𝟗 × 𝟎/𝟒𝒄𝒎 = 𝟑/𝟔𝒄𝒎



𝟐𝒄𝒎𝟐و𝟓𝒄𝒎𝟐ترتیببهآنچپسمتوراستسمتلولۀقاعدۀمساحتکهشکلUلولۀیکدر

4راستسمتلولۀدرآبسطحتابریزیمروغنگرمچندچپسمتلولۀدر.ریخته‌ایمآباست،
برود؟بالاسانتیمتر

96ریاضی‌خارج‌

1)17/5
2)28
3)35
4)70

2x

5x

و 𝝆آب = 𝟏 Τ𝒈 𝒄𝒄𝝆روغن = 𝟎/𝟖 Τ𝒈 𝒄𝒄

𝝆𝟏𝒉 = 𝝆𝟐 𝒏 + 𝟏 𝒙 𝟎/𝟖𝒉 = 𝟏 × 𝟕𝒙 𝟎/𝟖𝒉 = 𝟏 × 𝟏𝟒

𝒉 = 𝟏𝟕/𝟓𝒄𝒎 𝒗 = 𝟐 × 𝟏𝟕/𝟓 = 𝟑𝟓𝒎 = 𝟑𝟓 × 𝟎/𝟖 = 𝟐𝟖𝒈



1401تجربی‌

1)3/5
2)7/2
3)9
4‌)12𝝆𝟏𝒉𝟏 = 𝝆𝟐𝒉𝟐 + 𝝆𝟑𝒉𝟑

به‌چگالی‌سمت‌راست‌لوله،‌چند‌سانتی‌متر‌مکعب‌مایع‌مخلوط‌نشدنیدر‌.‌است1𝒄𝒎𝟐در‌شکل‌زیر،‌سطح‌مقطع‌لوله‌
𝝆𝟑 = 𝟎/𝟖

𝒈

𝒄𝒎𝟑بریزیم‌تا‌سطح‌آزاد‌مایع‌ها‌در‌دو‌طرف‌لوله‌یکسان‌باشد؟‌

𝟏 × 𝟏𝟓 = 𝟏/𝟑(𝟏𝟓 − 𝒙) + 𝟎/𝟖𝒙

𝒙 = 𝟗𝒄𝒎

𝒗 = 𝑨𝒉 𝒗 = 𝟏 × 𝟗 = 𝟗𝒄𝒎𝟑



1401تجربی‌خارج‌

1‌)8
2)12
3)12/8
4‌)16

𝝆𝟏و‌در‌آن‌آب‌با‌چگالی‌.‌است2𝒄𝒎𝟐در‌شکل‌زیر،‌سطح‌مقطع‌لوله‌ = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑20روی‌آب‌در‌یک‌طرف‌.قرار‌دارد𝒄𝒎𝟐

𝝆𝟐مایع‌مخلوط‌نشدنی‌با‌چگالی‌ = 𝟎/𝟖
𝒈

𝒄𝒎𝟑یگری‌با‌در‌لولۀ‌مقابل‌چند‌سانتی‌مترمکعب‌مایع‌مخلوط‌نشدنی‌د.می‌ریزیم

𝝆𝟑چگالی‌ = 𝟎/𝟕𝟓
𝒈

𝒄𝒎𝟑بریزیم،‌تا‌سطح‌آزاد‌مایع‌ها‌در‌دو‌شاخۀ‌لوله‌در‌یک‌سطح‌باشد؟

𝝆𝟐𝒉𝟐 = 𝝆𝟏𝒉𝟏 + 𝝆𝟑𝒉𝟑

𝟎/𝟖 × 𝟏𝟎 = 𝟏 × 𝒉𝟏 + 𝟎/𝟕𝟓𝒉𝟑

𝟖 = 𝒉𝟏 + 𝟎/𝟕𝟓𝒉𝟑
𝒉𝟏 + 𝒉𝟑 = 𝟏𝟎

𝒉𝟑 = 𝟖𝒄𝒎

𝑽𝟑 = 𝑨𝒉𝟑 = 𝟐 × 𝟖 = 𝟏𝟔𝒄𝒎𝟑

𝒉𝟐 =
𝑽𝟐
𝑨
=
𝟐𝟎

𝟐
= 𝟏𝟎𝒄𝒎



h h

x x

:باشنداگر‌دو‌طرف‌لوله‌به‌وسیلۀ‌شیر‌رابط‌از‌هم‌جدا‌شده

اشدسطح‌مقطع‌دو‌طرف‌یکسان‌ب

𝝆𝟏𝒉 = 𝝆𝟐 𝒉 − 𝟐𝒙

h
h-2x

x x



h h
جیوه

𝝆𝟐

𝑨𝟏:               در شکل روبرو اگر = 𝟐𝑨𝟐

𝝆𝟏𝒉 = 𝝆𝟐 𝒉 − 𝟑𝒙

𝒓𝟏:               در شکل روبرو اگر = 𝟐𝒓𝟐

𝝆𝟏𝒉 = 𝝆𝟐 𝒉 − 𝟓𝒙

𝑨𝟏:               در شکل روبرو اگر = 𝒏𝑨𝟐

𝝆𝟏𝒉 = 𝝆𝟐 𝒉 − (𝒏 + 𝟏)𝒙



روبه‌رو،شکلقمطابومربوط‌اندیکدیگربهناچیز،حجمباباریکبسیارلولۀوسیلۀبهمشابهاستوانه‌ایظرفدو
لولهدرهجیوسطحکنیم،بازراظرفدوبینارتباطیشیراگر.داردقرارجیوهدیگریدروآباستوانهیکدر

آب𝝆)می‌آید؟پایینسانتی‌مترچند = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑 ,𝝆جیوه = 𝟏𝟑/𝟓
𝒈

𝒄𝒎𝟑

(، خارج از کشور98سراسری تجربی )

1 )22 )53 )12/54 )25

27cm27cm

𝝆𝟏𝒉 = 𝝆𝟐 𝒉 − 𝟐𝒙

𝟏 × 𝟐𝟕 = 𝟏𝟑/𝟓 × (𝟐𝟕 − 𝟐𝒙)

𝒙 = 𝟏𝟐. 𝟓𝒄𝒎



𝑷𝟎 + 𝑷𝑾 = 𝑷𝟎 + 𝑷𝑯𝒈 → 𝝆𝑾𝒈𝒉𝑾 = 𝝆𝑯𝒈𝒈𝒉𝑯𝒈 → 𝝆𝑾𝒉𝑾 = 𝝆𝑯𝒈𝒉𝑯𝒈

→ 𝟏 × 𝟐𝟕 = Τ𝟏𝟑 𝟓𝒉𝑯𝒈 → 𝒉𝑯𝒈 = 𝟐𝒄𝒎

𝒉𝑾 = 𝒙 + 𝒙 + 𝒉𝑯𝒈 = 𝟐𝒙 + 𝒉𝑯𝒈 → 𝟐𝟕 = 𝟐𝒙 + 𝟐 → 𝟐𝒙

= 𝟐𝟓 → 𝒙 =
𝟐𝟓

𝟐
= Τ𝟏𝟐 𝟓 𝒄𝒎

استیکسانمشابه،ظرفدومقطعمساحتچون
=Vرابطۀطبق Ax،سمتظرفدرجیوهارتفاع

ظرفدرکهمی‌آیدپاییناندازههمانبهراست
(ب)شکلبهدقتبا.(x)می‌رودبالاچپسمت

:کهمی‌بینیم

شکلUلوله های 


