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تجربی - 89 241   P Pa   g cm g m s
JA

( / , / , / )= × ρ = =4 3 2
0 9 9 10 1 10 در شکل مقابل فشار در نقطۀ B چند برابر فشار در نقطۀ A است؟ 

 5
4

 )2   6
5

 )1

 21
20

 )4    20
19

 )3

cm24 خارج می شود. اگر ته شیلنگ توسط یک  241 آب یک مخزن توسط شیلنگی به سطح مقطع 
چوب پنبه بسته شده باشد تا جریان آب متوقف شود، نیروی اصطکاک بین چوب پنبه و شیلنگ 

 ) g N kg/=10 Pa510 و  ، فشار هوا   g cm/ 31 چند نیوتون است؟ )چگالی آب 
16 )2   4 )1

 /2 4  )4   44 )3
BP و در حالت  241 AP و  مطابق ش��کل های روبه رو در حالت اول فش��ار در نقاط A و B برابر 

 BP ′ AP و  ′ دوم که جس��می روی سطح آب شناور ش��ده است، فشار در نقاط A و B برابر 

می شود. کدام گزینه درست است؟
4( گزینۀ )2( و )3( درست است.     A A B BP P P P′ ′− = −  )3   A B B AP P P P′ ′− = −  )2   A A B BP P P P′ ′− > −  )1

Pa400 زیاد می شود، نسبت  241 در ظرف روبه رو اگر یک لیتر آب به سر ظرف اضافه کنیم، فشار وارد بر کف ظرف 

آزمون مدارس برتر L2 است.(  g  و حجم آب اولیه موجود در ظرف  cm
JA

/ρ = 31 A چقدر است؟ )
A′

 /1 5  )1
 /1 2  )2

 /2 5  )3
3 )4

cm240 دو مایع A و B ریخته شده است و ارتفاع مایع  241 در یک ظرف استوانه ای شکل به مساحت قاعده 
cm10 اس��ت. اگر نمودار جرم برحس��ب حجم دو مایع به صورت روبه رو باش��د و فشار وارد بر کف   ، A

kPa10 باشد، جرم مایع B ریخته شده در ظرف چند کیلوگرم است؟ ظرف توسط دو مایع 
 /1 6  )2    /3 2  )1
 /1 2  )4    /0 8  )3

لوله های U شکل

مفاهیم اولیۀ لوله های U شکل

در حل مس�أله های لوله های U ش�کل از خطی موس�وم به خط تراز اس�تفاده می کنیم. 
خط تراز، خطی افقی است. اگر این خط افقی در یک مایع باشد، تمام نقاط واقع بر این 
خط فشار برابر دارند. اگر این خط فرضی را از ته لولۀ Uشکل رسم کنیم و سپس این 
خط را بالا ببریم تا به اولین مرز مش�ترک با مایع بعدی برس�یم، همچنان فشار در تمام 
نقاط روی این خط با هم برابر اس�ت. به ش�کل های )الف( و )ب( و خط تراز )یا س�طح 

هم تراز( دقت کنید.
′D در ش�کل )ب( خط تراز نیس�تند و فش�ار روی این  خط D در ش�کل )الف( و خط 
خط ها یکس�ان نیست. دقت کنید که این خط ها از درون دو مایع مختلف می گذرند و 

′D را در مثال های بعدی با هم مقایسه می کنیم. فشار روی خط D و خط 
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1   g cm/ρ = 3
2 1 g  و  cm/ρ = 3

1 2 در شکل روبه رو دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی های 

ρ2 در شاخۀ سمت راست برابر cm 8 باشد، ارتفاع مایع  در یک ظرف U شکل قرار دارند. اگر ارتفاع مایع 

ρ1 از سطح جدایی دو مایع چند سانتی متر است؟
4 )2   2 )1
3 )4   6 )3

 ρ1 h1 در مایع  ρ2 و نقطۀ B در عمق  h2 از مایع  مطابق شکل ابتدا، خط تراز را می کشیم. نقاط A و B هم فشاراند. نقطۀ A در عمق 
قرار دارند، بنابراین فشار در نقاط A و B به صورت زیر می باشد:

 

A B  A
A B

B

P P gh
P P P gh P gh

P P gh

gh gh h h h h cm

»

pHoU ôi Á»n

= +ρ → = ⇒ +ρ = +ρ
= +ρ

⇒ρ =ρ ⇒ρ =ρ ⇒ × = × ⇒ =

0 2 2
0 2 2 0 1 1

0 1 1

2 2 1 1 2 2 1 1 1 11 8 2 4

 

 گزینه 2 

ρ و h وجود دارد، پس نیازی به تبدیل واحد چگالی و عمق به یکاهای SI نیس�ت و تنها کافی اس�ت  1 دق�ت کنی�د چ�ون در دو طرف رابطه 
یکاهای هر کدام یکسان باشد.

ب�ا توجه به اینکه فش�ار هوا از طرفین رابطه حذف می ش�ود و همین مس�أله در م�ورد g هم اتفاق  2
می افتد، بنابراین برای خط تراز می توان نوشت:

hρ سمت چپ = مجموع  hρ سمت راست  مجموع 
h h hρ =ρ +ρ3 3 1 1 2 2 برای مثال: 

اگر در یک سمت لولۀ U شکل یک درپوش باشد، فشار در آن قسمت مجموع فشار مایع و فشاری 
است که درپوش تحمل می کند.

A B A BP P gh gh P
x¼Qnj

= ⇒ρ =ρ +

g  بوده و مساحت درپوش  2 cm/ /ρ = 3
2 0 8 g  و  cm/ /ρ = 3

1 1 2 در شکل روبه رو اگر 

 g  N kg) / (=10 cm2500 باشد، اندازۀ نیرویی که مایع بر درپوش وارد می کند، چند نیوتون است؟ 

25 )2   20 )1
40 )4   15 )3

مایعی که ته نشین شده است، قطعاً مایع ρ1 است که چگالی بیشتری دارد. خط تراز را از 
مرز مشترک دو مایع رسم می کنیم و فشار نقاط A و B واقع بر مرز مشترک را مساوی هم قرار می دهیم. 

دقت کنید که بر سطح مایع سمت چپ و بر سطح درپوش فشار هوا به طور یکسان وارد می شود.
A BP P P gh P gh P

P P Pa

x¼Qnj

x¼Qnj x¼Qnj

= ⇒ +ρ = +ρ +

⇒ × × = × × + ⇒ =

0 2 2 0 1 1

20 10800 10 1200 10 400
100 100

FP F P A F N
A x¼Qnj x¼Qnj x¼Qnj x¼Qnj

−= ⇒ = × ⇒ = × × =4400 500 10 20 نیرویی که توسط مایع بر درپوش وارد می شود برابر خواهد شد با:

گزینه 1   

مقایسۀ فشار در لوله های U شکل

در حل این گونه مس�ائل یادآوری این نکته ضروری به نظر می رس�د که خط هم تراز برای مرز مش�ترک دو مایع و 
نقاط واقع درون یک مایع خواهد بود و اگر دو نقطه روی یک خط افقی در دو مایع مختلف قرار داش�ته باش�ند، 

A B C DP P    P P,= ≠ لزومی ندارد که فشار آن ها یکسان باشد یا بهتر است بگوییم این خط، خط تراز نیست.

12 
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ρ2 در لوله در تعادل هستند. چه تعداد از گزاره های زیر درست است؟  3 در شکل روبه رو دو مایع با چگالی های ρ1 و 

A BP P< ρ / پ(  >ρ1 2 ب(    / C DP P= الف( 

2 )2   1 )1
3 )4 3( صفر  

اولین نکته ای که باید به آن دقت کنید این اس�ت که ش�کل ظرف و قطر سطح مقطع ظرف در فشار 
مایع س�اکن تأثیری ندارد. در مورد فش�ار در نقاط C و D، این دو نقطه روی یک خط تراز در یک مایع قرار دارند، 

بنابراین فشار آن ها با هم برابر است و گزارۀ )الف( درست است. 
ρ است و گزارۀ )ب( درست است. >ρ1 2 ρ1 ته نشین شده است و از این رو چگالی  مایع 

M NP P P= = برای تحلیل گزارۀ )پ( خط تراز را از نقاط M و N )مرز مشترک دو محیط( رسم می کنیم. فشار نقاط M و N با هم برابر است. 
 N نوشت و هم چنین فشار در نقطۀ ρ2 اما به شکل دقت کنید. فشار در نقطۀ M را می توان به صورت مجموع فشار در نقطۀ A و فشار ستون h از مایع 

ρ1 نوشت: Mرا مجموع فشار در نقطۀ B و فشار ستون h از مایع  A A A

N B B B

P P gh P P gh P P gh

P P gh P P gh P P gh

) (

) (

= +ρ ⇒ = +ρ ⇒ = −ρ

= +ρ ⇒ = +ρ ⇒ = −ρ

2 2 2

1 1 1

1

2
 

گزینه 2  B بوده و گزارۀ )پ( نادرست است.  AP P< ρ است و از رابطه های )1( و )2( نتیجه می شود که  >ρ1 2
هنگامی که در لولۀ Uش�کل دو مایع ریخته ش�ود و مقایس�ۀ فشار دو نقطه با ارتفاع یکسان از کف لوله و در دو مایع مختلف از ما خواسته 

شود، فشار وارد بر نقطه ای بیشتر است که مایع بالای آن بیشتر باشد )مانند سؤال قبل(.

g  در یک لولۀ  4 cm/ / 30 9 g  و  cm/ / 31 2 در ش��کل روب��ه رو دو مایع با چگالی ه��ای 
U شکل قرار دارند. اختلاف فشار بین دو نقطۀ A و B چند پاسکال است؟

45 )2   30 )1
75 )4   60 )3

فشار در نقاط M و N که روی خط تراز قرار دارند با هم برابر است و آن ها را برابر P در نظر می گیریم:
 M NP P P= = مایع با چگالی بیشتر ته نشین می شود. 

فشار در نقطۀ A برابر است با:
M

N

P P
M A A Akg

m

P P
N B B Bkg

m

P P gh P P P P

P P gh P P P P

=

ρ =

=

ρ =

= +ρ → = − × × ⇒ = −

= +ρ → = − × × ⇒ = −

2 3

1 3

2
900

1
1200

2900 10 180
100

21200 10 240
100

AB A B ABP P P P P P Pa) ( ) (∆ = − = − − − ⇒ ∆ =180 240 60 حال اختلاف فشار خواسته شده را به دست می آوریم: 

ABP gh) (∆ = ρ −ρ1 2 اختلاف فشار بین دو نقطۀ A و B برابر است با: 

 گزینه 3 

اضافه کردن مایع در لولۀ U شکل

در یک لولۀ U ش�کل اگر مایع در یکی از ش�اخه ها اضافه کنیم، مایع اولیه در آن شاخه  1
)سمت چپ( پایین رفته و همان حجم مایع در شاخۀ دیگر )سمت راست( بالا می آید:

V V A x A x
½k¶A ¸ÃÄIQ ÍÄI¶ ¾TÎn ¯IM  ÍÄI¶

∆ = ∆ ⇒ =1 1 2 2

در لوله های Uش�کل که س�طح مقطع آن ها برابر اس�ت تغییر ارتفاع مایع در دو ش�اخه  2
x اما اگر س�طح مقطع یکی از ش�اخه ها n برابر دیگری باشد،  x=2 برابر خواهد بود 1

x است. x
n

=2 1
1 A آنگاه تغییر ارتفاع یکسان نبوده و  nA) (=2 1

13 



56زگوی ککیفکیزیگه کگژ ولوا لصف

درون لولۀ Uش��کل مقداری آب ریخته ش��ده اس��ت. اگر در شاخۀ س��مت راست تا ارتفاع  5
20cm روغن بریزیم، س��طح آب ش��اخۀ سمت چپ نسبت به حالت ابتدایی چند س��انتی متر بالاتر می رود؟ 

  g cm    g cm
¸ü»n JA

) / / , / (ρ = ρ =3 30 8 1 )سطح مقطع شاخه ها برابر است.(

16 )4  12 )3  8 )2  4 )1
دو لولۀ Uشکل را مطابق شکل در کنار هم رسم می کنیم.  1

خط تراز حالت اول را تا لولۀ Uشکل حالت دوم امتداد می دهیم.2  
در ش�کل حالت دوم با افزودن مایع )روغن( به س�مت راس�ت لوله، س�طح آب در 3  

س�مت راس�ت لوله پایین رفته و در سمت چپ لوله س�طح آب بالا می رود. مقدار کاهش 
 V V Ah Ah h h

½k¶A¯IM ¾TÎn¸ÃÄIQ
′ ′∆ = ∆ ⇒ = ⇒ = حجم آب در لولۀ سمت راست با مقدار افزایش حجم آب در لولۀ سمت چپ برابر است: 

یعنی مقدار پایین رفتن آب در سمت راست از خط تراز حالت اول با مقدار بالا رفتن آب از همین خط تراز در سمت چپ برابر است.
4 A BP P h h h h cm

JA ¸ü»n
) ( ) ( /′= ⇒ρ + =ρ × ⇒ × = × ⇒ =20 1 2 0 8 20 8 خط تراز را در حالت دوم رسم می کنیم.   

بنابراین در سمت چپ آب 8cm از حالت اول بالاتر رفته است. البته مجدداً یادآوری می کنیم که برای حل این مسائل، طی کردن این مراحل لازم است.
گزینه 2   

ش��کل روبه رو دو مایع مخلوط نش��دنی را نشان می دهد، شیر رابط بسته است و سطح آزاد  6
مای��ع دو لول��ه در یک ارتفاع قرار دارد. اگر ش��یر رابط را باز کنیم فش��ار در نقطۀ A چند پاس��کال تغییر 

می کند؟ )سطح مقطع دو لوله برابر است.(
300 )2   200 )1
500 )4   400 )3

با باز کردن شیر رابط مایع که دارای چگالی بیشتری است در سمت راست پایین می رود و در سمت چپ نیز بالا می آید. اگر در سمت راست 
به اندازۀ x پایین برود در سمت چپ به اندازۀ x بالا می رود مثل همیشه شکل را در دو حالت کنار هم رسم می کنیم. خط هم تراز را در حالت دوم می کشیم 
(x س�انتی متر مایع ρ1 قرار دارد. فشار در خط هم تراز را  (−12 2 ρ2 در بالای خط تراز و در ش�اخۀ سمت راست  و در ش�اخه س�مت چپ 12cm مایع 
 P P gh gh x x x cm/ ) (= ⇒ρ =ρ ⇒ − = × ⇒ − = ⇒ =1 2 1 1 2 2 1 5 12 2 1 12 18 3 12 2 مساوی قرار می دهیم. 

ρ1 اضافه شده است بنابراین فشار در نقطۀ A به مقدار زیر افزایش می یابد. بالای سر نقطۀ A در سمت چپ به ارتفاع 2cm از مایع 

 
g cm kg

A

A

P g h

P Pa

/ / /mρ = =∆ =ρ ∆ →

∆ = × × =

3 3
1 1 5 1500

1
21500 10 300

100

  

گزینه 2   

لوله های U شکل

مفاهیم اولیۀ لوله های U شکل

خارج ریاضی - 86 242 در شکل مقابل، دو مایع مخلوط نشدنی A و B به حالت تعادل قرار دارند. چگالی مایع B چند برابر چگالی مایع A است؟ 

 6
5

 )2   5
6

 )1

 10
9

 )4    9
10

 )3

در شکل مقابل، آب و روغن در یک لولۀ Uشکل در حال تعادل اند. چگالی روغن ……… درصد از  243
تجربی - 86 چگالی آب ……… است. 

2( 15، کمتر 1( 15، بیشتر  
4( 85، بیشتر 3( 85، کمتر  

11 

cm18

cm5

cm20

B A

cm17
cm20

آب

ريالوغن
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در لولۀ U ش��کل مقداری آب موجود اس��ت. اگر در ش��اخۀ س��مت چپ روغن بریزیم تا اینکه سطح  244
مشترک روغن و آب به نقطۀ میانی لوله برسد. و در این حالت ارتفاع سطح آزاد آب و روغن تا کف لوله 

 g g  
cm cm

¸ü»n JA
) / , (ρ = ρ =

3 3
0 8 1 W کدام است؟ 

O

h
h

Oh باشد،  Wh و  به ترتیب، 

0/4 )4  0/8 )3  0/6 )2  0/5 )1
ρ باشد، چه تعداد از شکل های زیر می تواند در مورد قرارگیری  245 >ρ1 ρ2 در یک لولۀ Uشکل ریخته شده اند. اگر 2 دو مایع با چگالی های ρ1 و 

دو مایع در لوله درست باشد؟

1
�

2
�

1
�

1
�

1
�

2
�

2
�

2
�

(ت)(پ)(ب)(الف)

  4 )4    3 )3   2 )2   1 )1

246  037 در لولۀ ش��کل مقابل، لولۀ س��مت چپ با س��طح هم تراز مایع در دو لوله زاویۀ 
ρ2 چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ g باشد،  cm/ρ = 3

1 2 می سازد. اگر 

1/2 )4  1 )3   5
3

 )2  0/6 )1

در شکل روبه رو سه مایع مخلوط نشدنی B ،A و C در لولۀ Uشکل در حال تعادل اند.  247
اختلاف سطح آزاد مایع A و C در دو طرف شاخه )x( چند سانتی متر است؟

خارج ریاضی - 91  3 )1
4/5 )2
7/5 )3

9 )4
در ش��کل مقابل، ارتفاع آب در ش��اخۀ A لولۀ Uشکل برابر 27/2 سانتی متر است. در شاخۀ B، الکل به  248

g می ریزیم تا سطح جیوه در دو شاخه هم سطح شود. اگر چگالی جیوه و آب به ترتیب  cm/ / 30 8 چگالی 
از کتاب درسی g  باشد، ارتفاع الکل چند سانتی متر خواهد بود؟  cm/ 31 g و  cm/ / 313 6

28 )2   17 )1
 42 )4   34 )3

در دو تست زیر باید فشار حاصل از پیستون را هم در نظر بگیرید.

در ش��کل روبه رو، ارتفاع مایع در هر دو طرف یکس��ان اس��ت و پیستون های )1( و )2( بدون اصطکاک اند. اگر روی هر دو پیستون وزنه ای به جرم  249
خارج ریاضی - 93 m قرار دهیم، بعد از برقراری تعادل:  

1( ارتفاع مایع در دو لوله یکسان می ماند.
2( ارتفاع مایع در لولۀ )2( بیشتر خواهد شد.
3( ارتفاع مایع در لولۀ )1( بیشتر خواهد شد.

4( بسته به چگالی مایع هر یک از گزینه های )2( و )3( ممکن است درست باشد.

A1 برابر 2kg و جرم  250 ،جرم وزنۀ روی پیس��تون  cm21 در ش��کل مقابل، س��طح مقطع دو لوله برابر 

A2 وارد می ش��ود، چند نیوتون است؟  پیس��تون ناچیز اس��ت. نیرویی که از طرف آب به دهانۀ بستۀ 

 g cm P Pa
JA

) / , (ρ = =3 5
01 10

285 )2   28/5 )1
 275 )4   27/5 )3

0
37

cm20

cm40

1
�2

�

cm9

/ cm4 5

x

A

g
/

cm
3

1 8� �

B

g

cm
3
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C

g
/
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مقایسۀ فشار در لوله های U شکل

ρ2 در ظرف قرار دارند. اگر فشار در نقطه های  251 در ش��کل مقابل، دو مایع مخلوط نش��دنی با چگالی ρ1 و 
کنکور دهه های گذشته CP باشد، کدام گزینه درست است؟  BP و   ، AP نشان داده شده 

C A BP P P> >  )2   C A BP P P= >  )1

C B AP P P> >  )4   C B AP P P> =  )3

252  BP AP و  در لولۀ ش��کل روبه رو مایع ها در حال تعادل قرار دارند. اگر فش��ار در نقاط A و B به ترتیب 

باشد، کدام گزینه درست است؟

A BP P=  )2   A BP P>  )1
4( اظهار نظر قطعی نمی توان کرد.   A BP P<  )3

در ش��کل مقابل، درون لوله دو مایع مخلوط نش��دنی قرار دارد. اگر در نقاط نشان داده شده درون مایع ها  253
تجربی - 95 فشار را باهم مقایسه کنیم، کدام رابطه درست است؟ 

C DP P< A و  BP P<  )2   C DP P< A و  BP P=  )1

C DP P= A و  BP P>  )4   C DP P= A و  BP P=  )3

254  U در یک لولۀ kg m/ 31000 kg و  m/ 3800 در ش��کل مقابل، دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های 
BP باش��د، کدام رابطه در SI برقرار  AP و  ش��کل قرار دارند. اگر فش��ار در نقطه های A و B به ترتیب 
خارج ریاضی - 94  g N kg) / (=10 است؟ 

A BP P= 4
5

 )2   A BP P=  )1

 A BP P= +100  )4   A BP P= −100  )3

مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لولۀ Uشکل در حال تعادل اند. اگر اختلاف فشار  255
∆P نمایش دهیم، کدام  2 ′B را با  ∆P و اختلاف فش��ار بین دو نقطۀ B و  ′A را با 1 بین دو نقطۀ A و 
خارج ریاضی - 90 گزینه صحیح است؟ 

P P∆ = ∆ ≠1 2 0  )2   P P∆ < ∆1 2  )1
P P∆ > ∆1 2  )4   P P∆ = ∆ =1 2 0  )3

NP باشد، کدام  256 MP و  در شکل مقابل سه مایع در حال تعادل اند. اگر فشار در نقاط M و N به ترتیب 

گزینه درست است؟

N MP P<  )2   N MP P=  )1
4( باید چگالی ها مشخص باشد.   N MP P>  )3

اضافه کردن مایع در لولۀ U شکل

257   cm220 درون یک لولۀ U شکل مطابق شکل روبه رو مقداری آب ریخته شده است. اگر سطح مقطع شاخه های لوله 
cm3200  آب به شاخۀ سمت چپ اضافه کنیم، ارتفاع آب در شاخۀ سمت راست چند سانتی متر می شود؟ باشد و 

25 )2   22/5 )1
30 )4   27/5 )3

در شکل مقابل در لوله U شکل آب ریخته شده و نقطۀ M روی لوله نشانه گذاری شده است. اگر در قسمت  258
س��مت راس��ت لوله، روی آب به ارتفاع 5 سانتی متر نفت بریزیم، در لوله مقابل، سطح آب چند سانتی متر از 

0/ و 1 گرم بر سانتی متر مکعب است.( 8 نقطۀ M بالاتر می رود؟ )چگالی نفت و آب به ترتیب 
ریاضی - 91  2 )2   1 )1

4 )4   /2 5  )3
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′AA آب وجود دارد و قطر قاعدۀ یکی از اس��توانه ها 3 برابر  259 در دو لولۀ اس��توانه ای مرتبط به هم تا س��طح 
قطر قاعدۀ استوانۀ دیگر است. اگر از لولۀ سمت چپ تا ارتفاع 5 سانتی متر نفت اضافه کنیم، آب در لوله 
تجربی - 98 باریک چند سانتی متر نسبت به حالت اول بالا می رود؟  

g cm  g m s  g cm
Sÿº JA

, ,) / / / / (ρ = = ρ =3 2 30 8 10 1

5 )4  4 )3  /3 6  )2  /1 2  )1
260  A بر سطح مایع ظرف) (′ ′ρ <ρ ρ ρ است. اگر جسمی به چگالی  چگالی مایع درون ظرف شکل مقابل، 

′Ah و  ش��ناور کنیم، به طوری که ارتفاعی از آن که در مایع قرار گرفته h باش��د و ارتفاع مایع در دو طرف 

′Bh باشد، در این صورت ……… 

A Bh h h′ ′− =  )4  A Bh h′ ′=  )3  A

B

h
h

′ ′ρ=
′ ρ

 )2  A

B

h
h

′ ρ=
′ ′ρ

 )1

ρ2 درون لولۀ U شکل قرار گرفته است. اگر  261 مطابق ش��کل دو مایع مخلوط نش��دنی به چگالی های ρ1 و 

جرم مایع موجود در شاخۀ سمت چپ m باشد، چند گرم از همین مایع به شاخۀ سمت راست اضافه کنیم 
تا مایع ρ1 در دو شاخه در یک تراز قرار گیرد؟

m4  )2   1 m )1
m8  )4   m2  )3

در شکل روبه رو، دو سطح جیوه در یک تراز قرار دارند و سیستم به حالت تعادل است. تقریباً چند سانتی متر  262
گی��رد؟  ق��رار  ت��راز  ی��ک  در  روغ��ن  و  آب  آزاد  س��طح  ت��ا  کنی��م  اضاف��ه  آب  س��تون  ارتف��اع  ب��ه 
خارج تجربی - 89  g cm   g cm

½¼Ã] JA
») / / / (ρ = ρ =3 313 6 1

/4 9  )2   /4 5  )1
/9 4  )4   /5 4  )3

263  g cm/ / 30 8 در ش��کل مقاب��ل، مایع داخل لوله آب اس��ت. از یک س��مت لوله در آن ال��کل با چگالی 
می ریزی��م تا از همان س��مت لوله لبریز ش��ود. در س��مت دیگر لوله، فاصلۀ س��طح آب از ب��الای لوله چند 

سانتی متر خواهد بود؟ )سطح مقطع لوله در دو طرف برابر است.(
40 )4  20 )3  48 )2  12 )1

در تست های زیر با باز کردن شیر، مایع در لوله ها جابه جا می شود.

در ش��کل روبه رو اگر ش��یر رابط را باز کنیم، ارتفاع آب در ش��اخۀ س��مت چپ چند  264
سانتی متر کاهش می یابد؟ )لولۀ رابط باریک است.(

5 )2   4 )1
 6 )4   2 )3

در شکل روبه رو قطر قاعدۀ دو استوانه برابر است. اگر شیر ارتباط بین دو ظرف را باز  265
ریاضی - 95 کنیم، سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟  

 kg m kg mJA Â²I«a Sÿº Â²I«a) / , / (= =3 31000 800
5 )2   10 )1

 2/5 )4   4 )3
ش��کل روبه رو دو مایع مخلوط نشدنی را نش��ان می دهد، شیر رابط بسته است و سطح  266

آزاد مایع ارتفاع یکسانی در دو لوله دارد. اگر شیر را باز کنیم، بعد از رسیدن به تعادل 
کنکور دهه های گذشته اختلاف ارتفاع سطح آزاد در دو لوله چند سانتی متر می شود؟ 

7/5 )2   6 )1
 14 )4   12/5 )3
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در لولۀ روبه رو اگر دو مایع در حال تعادل باش��ند، اختلاف س��طح آزاد دو مایع چند  267
سانتی متر است؟

2 )2   1 )1
 4 )4   3 )3

در شکل مقابل، جرم و اصطکاک پیستون ها ناچیز و قطر پیستون بزرگ تر 10 برابر قطر  268
پیس��تون کوچک تر است. اگر به پیستون کوچک تر نیروی 20N وارد کنیم، برای حفظ 

تعادل، باید وزنه ای به وزن چند نیوتون را روی پیستون بزرگ قرار دهیم؟
20 )2   2 )1

2000 )4   200 )3
269  CP  ، BP ، AP در ش��کل مقابل مایع ها در حال تعادل اند. اگر فشار نقاط C ،B ،A و D به ترتیب 

DP باشد، کدام گزینه درست است؟ و 

 A BP P<  ، D CP P<  )2    A BP P=  ، D CP P=  )1

A BP P<  ، D CP P>  )4    A BP P>  ، D CP P>  )3
با توجه به ش��کل روبه رو اگر مایع ها در حال تعادل باش��ند، x چند س��انتی متر اس��ت؟  270

قلم چی   )sin / (=037 0 6
4 )1
5 )2
6 )3
 7 )4

037 قرار می دهیم. اگر  271 در ش��کل روبه رو یک لولۀ U ش��کل را روی سطح ش��یب داری با زاویۀ شیب 
فاصلۀ س��طح آب در ش��اخۀ سمت راست از کف لوله 18cm باشد، فاصلۀ سطح آب در شاخۀ سمت 

چپ از کف لوله چند سانتی متر است؟
1/8 )2   2 )1

3 )4   4 )3
مطابق شکل روبه رو، درون لوله ای با سه شاخه مقداری آب در حال تعادل قرار دارد. اگر روی پیستون  272

بدون جرم ش��اخۀ )1( وزنه ای با جرم 3kg قرار دهیم، بعد از تعادل آب در شاخۀ )3( چند سانتی متر 
 g cm g N kg

JA
) / , / (ρ = =31 1 جابه جا می شود؟ 

10 )2   5 )1
 20 )4   15 )3

h2 ارتفاع س��تون نفت اس��ت. برای آنکه س��طح جیوه در دو طرف لوله هم تراز ش��ود باید ………  273 h1 ارتفاع س��تون آب و  در ش��کل روبه رو، 

 g cm g cm
JA Sÿº

) / , / / (ρ = ρ =3 31 0 8

1( 40 سانتی متر به ارتفاع آب اضافه کرد.
2( 50 سانتی متر از ارتفاع نفت کم کرد.

3( 20 سانتی متر به ارتفاع آب اضافه کرد.
4( گزینه های )1( و )2( درست هستند.

در ش��کل مقابل یک لولۀ U ش��کل که سطح مقطع دو شاخۀ آن متفاوت و حجم لولۀ رابط آن بسیار  274
g و ارتفاع  cm/ 31 g و  cm/ 32 ناچیز است، نشان داده شده است. چگالی مایع و آب به ترتیب 
آن ها در ش��کل مشخص شده است. اگر شیر بین دو قسمت را باز کنیم، ارتفاع مایع در سمت چپ 

چند سانتی متر می شود؟ )لوله ها به اندازۀ کافی بلند هستند.(
 80 )4  30 )3  50 )2  60 )1
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سهدو

g از طرف یکی از وجه هایش روی س��طح افقی قرار می گیرد.  274 cm/ 38 cm و چگالی  cm cm× ×5 4 2 مکع��ب مس��تطیل فلزی توپری ب��ه ابعاد 
ریاضی - 98   g N kg) / (=10 بیشترین فشاری که مکعب مستطیل می تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟ 

 × 34 10  )4   / × 31 6 10  )3   × 24 10  )2   / × 21 6 10  )1

/Pa و مساحت کف  274 × 52 2 10 cm پوشانده شده است. اگر فشار کل وارد بر کف استخر  cm×5 5 کف استخر پر از آبی به عمق h از کاشی های 

  P Pa) (= 5
0 10 m228 باشد، فشار و نیروی وارد بر یک کاشی کف این استخر از طرف آب به ترتیب از راست به چپ در SI کدام است؟  استخر

300 ، / × 52 2 10  )4  550 ، / × 51 2 10  )3  300 ، / × 51 2 10  )2   550 ، / × 52 2 10  )1

/m است بریزیم، فشاری که  274 20 72 مکعبی به ضلع 60cm پر از آب اس��ت. اگر همۀ آب این مکعب را درون اس��توانه ای که مساحت قاعدۀ آن 
خارج تجربی - 96 این آب در کف استوانه ایجاد می کند چند برابر فشاری است که در کف مکعب ایجاد می کند؟  

1 )4   2  )3   1
2

 )2   π  )1

g است. اگر 900g از همین مایع به ظرف اضافه کنیم فشار وارد  274 cm/ / 31 5 در شکل روبه رو چگالی مایع 
قلم چی بر کف ظرف چند پاسکال می شود؟ 

 / × 32 5 10  )1
 × 35 10  )2

 / × 37 5 10  )3
 410  )4

در ش��کل روبه رو دو مایع درون ظرفی قرار دارد و اختلاف فش��ار بین نقاط A و B، 800 پاسکال و اختلاف  274
Pa1200 اس��ت. اخت��لاف فش��ار بین نق��اط B و C چند پاس��کال اس��ت؟   ،D و C فش��ار بی��ن نق��اط
خارج تجربی - 99   g N kg) / (=10

1120 )2   1000 )1
 920 )4   1020 )3

ρ تا ارتفاع یکسان می ریزیم. اگر نیرویی که از طرف  274 در ظرف های ش��کل مقابل با س��طح مقطع های یکس��ان، مقادیر متفاوتی از مایعی به چگالی 

F3 بنامیم، کدام یک از گزینه های زیر درست است؟ F2 و  F1 و  هر مایع به کف ظرف وارد می شود به ترتیب 

 F F F> >1 3 2  )2    F F F= =1 2 3  )1
 F F F> >1 2 3  )4    F F F< <1 3 2  )3

g که با آب مخلوط نمی شود، مطابق شکل روبه رو در حال تعادل است. اگر  274 cm/ / 30 8 مایعی به چگالی 

اس��ت؟  س��انتی متر  چن��د   x باش��د،  س��انتی متر   10 ش��اخه  دو  در  آب  ارتف��اع  اخت��لاف 
خارج ریاضی - 91   g N kg g cm

JA
) / , / (= ρ = 310 1

4/5 )2   12/5 )1
 2/5 )4   8 )3

ρ2 ریخته شده و فشار در نقاط  274 در شکل مقابل درون لولۀ U شکل دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی های ρ1 و 
خارج تجربی - 95 BP است. کدام گزینه درست است؟  AP و  A و B درون دو مایع به ترتیب  

 B AP P>  ، ρ >ρ2 1 )2     B AP P<  ، ρ >ρ2 1 )1
 B AP P>  ، ρ <ρ2 1 )4    B AP P<  ، ρ <ρ2 1 )3

274 

1 

+
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+
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نمودار روبه رو مربوط به تغییرات فش��ار مایع های A و B بر حس��ب عمق از س��طح آزاد دو مایع اس��ت. یک قطعه  391
چوب که چگالی آن کمتر از مایع های A و B است را یک بار در سطح مایع A و بار دیگر در سطح مایع B شناور 

می کنیم. در کدام حالت حجم بیشتری از چوب در مایع فرومی رود؟
A 2( در مایع   B 1( در مایع

4( اظهارنظر قطعی نمی توان کرد. 3( در هر دو میزان فرورفتن یکسان است. 

g است.( 391 cm/ 31 ، مایع درون لوله ها آب و چگالی آب  Pa510 در شکل روبه رو، مقدار x چند سانتی متر است؟ )فشار هوای جو 
از کتاب درسی  150 )1

250 )2
100 )3

60 )4
مطابق شکل سه شیلنگ که در آن ها جریان آب با آهنگ یکسان وجود دارد در اختیار داریم. اگر  391

d3 باش��د، کدام گزینه  d2 و   ، d1  محل فرود آب به س��طح زمین در س��ه ش��یلنگ به ترتیب 
درست است؟

 d d d= =3 2 1 )1
 d d d> >3 2 1 )2
 d d d< <3 2 1  )3
d d d< <2 3 1  )4

مطابق شکل به وسیلۀ یک نی، بالای یک نی دیگر که درون آب است، می دمیم تا فشار بالای نی  391

 P Pa  g cm
JA

) , / (= ρ =5 3
0 10 1  برابر شود. چه ارتفاعی از آب از نی بالا می آید؟ 

n
1 قائم 

 
n −
10

1
 )2    

n
10  )1

n
n

) (+110  )4    n
n

) (−110  )3

cm2 مقداری جیوه وجود دارد. روی این جیوه چند سانتی متر آب بریزیم تا فشار پیمانه ای در کف استوانه دو  391 درون ظرف اس��توانه ای به ش��عاع 
تجربی - 99   Hgg cm     g cm

JA
) / , / / (ρ = ρ =3 31 13 6 برابر شود؟ 

102 )2    34 )1
74 )4   68 )3

A اس��ت. اگر فرض کنی��م فاصلۀ بین دو مولکول از این ماده  392
0

1 فاصل��ۀ میانگی��ن بین مولکول های مجاور در یک ماده درحالت تعادل در حدود 
قلم چی m−510 باشد، نیروی بین آن ها ……… است.  m−1310 باشد، نیروی بین آن ها ……… و اگر فاصلۀ بین آن ها 

4( رانشی - صفر 3( رانشی - رانشی  2( ربایشی - صفر  1( ربایشی - رانشی 
دو لوله مویین هم جنس که قطر لوله اول بیش��تر از قطر لوله دوم اس��ت، در اختیار داریم.  392

مطابق ش��کل یک بار هر لوله را در ظرفی که حاوی مایع A اس��ت فرو می بریم و بار دیگر 
لوله اول را درون مایع A و لوله دوم را درون مایع B فرو می بریم. اگر نیروی دگرچسبی بین 
لوله ها و مایع در هر دو مایع بیشتر از نیروی هم چسبی مایع باشد، در حالت اول ……… 
قلم چی و در حالت دوم ……… . 

1( ارتفاع مایع در دو لوله یکسان است - ممکن است ارتفاع مایع در دو لوله یکسان باشد. 
2( ارتفاع مایع در لوله دوم بیشتر از لوله اول است - ممکن است ارتفاع مایع در دو لوله یکسان باشد. 
3( ارتفاع مایع در لوله اول بیشتر از لوله دوم است - ارتفاع مایع در لوله اول بیشتر از لوله دوم است. 

4( ارتفاع مایع در لوله دوم بیشتر از لوله اول است - قطعاً ارتفاع مایع در لوله دوم بیشتر از لوله اول است. 

h

P
A

B

6 

7 

ش�لنگ: مقطع Aسطح

ش�لنگ: مقطع Aسطح
3

2

2 ش�لنگ: مقطع Aسطح

h

h

h

(1)

(2)

(3)

8 
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از کتاب درسی 392 مطابق شکل اگر بخواهیم دو ورقه به هم نزدیک شوند، باید ……… . 
2( بالای نی بدمیم. 1( درون نی بدمیم.  

4( بالا و پایین نی بدمیم. 3( پایین نی بدمیم.  

با یک دس��تگاه فش��ارخون عقربه ای، فشارخون فردی در شرایط یکسان یک بار در س��طح زمین و با دیگر در بالای کوه اندازه گیری می شود. اگر  392
P2 باشد، کدام گزینه درست است؟ P1 و در حالت دوم  فشارخون فرد در حالت اول 

4( اظهارنظر قطعی نمی توان کرد.  P P<1 2  )3  P P>1 2  )2  P P=1 2  )1

a3 با چگالی های متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی  392 a2 و   ، a1 سه جسم 
خارج تجربی - 99 آن ها درست است؟  

 ρ >ρ >ρ1 3 2  )2    ρ >ρ >ρ1 2 3  )1

ρ >ρ >ρ3 2 1  )4    ρ >ρ >ρ3 1 2  )3

ρ در نظر  392 مطابق ش��کل زیر، یک سطح دایره ای به ش��عاع r را درون شاره ای ساکن به چگالی 
قلم چی بگیرید. اختلاف فشار کل بین دو نقطه A و B کدام است؟ 

grρ  )2   g h r) (ρ +  )1

g h r) (ρ +2  )4   g h r) (ρ + 2  )3

با حرکت جریان هوا در لولۀ افقی با سطح مقطع متغیر مطابق شکل، سطح مایع در لوله های عمودی محتوی مایع های )1(، )2( و )3( مطابق شکل  392
قلم چی مقابل خواهد شد. کدام گزینه رابطۀ بین چگالی سه مایع را به درستی نشان می دهد؟ 

ρ >ρ >ρ3 2 1  )1

ρ >ρ >ρ3 1 2  )2

ρ =ρ >ρ1 2 3  )3

 ρ >ρ = ρ3 1 2  )4

cm250 اس��ت که با یک درپوش پوشانده شده است. حداقل چه نیرویی باید  392 یک زیردریایی در عمق 10 متری دریا دارای حفره ای با مس��احت 
atm1  اس��ت و  atm/0 و فش��ار جو  8 ب��ه درپ��وش وارد ش��ود ت��ا آب ب��ه داخ��ل زیردریایی نف��وذ نکند؟ )فش��ار ه��وای داخ��ل زیردریایی 

آزمون مدارس برتر  ) g N kg   atm Pa   g cm
JA

» ,/ /= = ρ =5 310 1 10 1

1200 )4  120 )3  600 )2  60 )1

P2 است. با پایین آوردن پیستون، فشار را در سطح مایع دو برابر می کنیم. فشار کل  392 P1 و در کف ظرف  در ش��کل مقابل، فش��ار در س��طح مایع 
کنکور دهه های گذشته P′2 می شود. کدام رابطه درست است؟  در کف ظرف در این حالت 

P P′ =2 2  )2   P P′ =2 22  )1

P P P′< <2 2 22  )4   P P P′< <2 2 22 3  )3

392  3 ،B از یک مایع می ریزیم. اگر مساحت کف ظرف B و A مطابق شکل روبه رو، در دو ظرف
1/ برابر وزن مایع B باش��د، بعد از  5  ،A و همچنین وزن مایع A برابر مس��احت کف ظرف
ایجاد تعادل، اگر نیرویی که هر یک از مایع ها به کف ظرف خودشان وارد می کنند را با F نشان 

قلم چی A به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ 

B

F
F

A و 

B

P
P

دهیم، در این صورت 

1 و 1 
3

 )4  1
3

3( 1 و   3
2

2( 1 و  3 و 1 
2

 )1

نه�
وريالقه

وريالقه
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س��ه مایع مخلوط نشدنی با چگالی های متفاوت را مطابق ش��کل در یک استوانه ریخته ایم. کدام نمودار فشار  392
برحسب ارتفاع مایع از کف ظرف را به درستی نشان می دهد؟

  )4    )3    )2    )1
مطابق شکل مقابل درون لوله ای افقی با دو سطح مقطع متفاوت آب با جریان لایه ای و پایا در حرکت است و همه جای لوله پر از آب است. اگر  392

انرژی جنبش��ی یک گرم آب در قس��مت راس��ت لوله 16 برابر انرژی جنبشی یک گرم آب در قسمت چپ لوله باشد، قطر قسمت راست لوله چند 
آزمون مدارس برتر برابر قطر قسمت چپ آن است؟ 

1
8

 )4  1
2

 )3  1
16

 )2  1
4

 )1

 کدام است؟  392
h
h

1

2
در شکل روبه رو در یک لولۀ Uشکل مقداری آب و روغن در حال تعادل قرار دارند. نسبت 

) g cm
¸ü»n

/ /ρ = 30 8 g  و  cm
JA

/ρ = 31 (

4
5

 )4  4 )3  1
4

 )2  5
4

 )1

در ش��کل روبه رو جیوه در حال تعادل اس��ت. فش��ار گاز محبوس شده برحس��ب کیلوپاسکال کدام است؟  392
قلم چی  ) kg m

½¼Ã]
/ρ = 313600 g و  N kg/=10  ، P Pa= 5

0 10 (

32 )2   17 )1
/8 5  )4   /25 5  )3

g ریخته ش��ده است. اختلاف  392 cm/ / 33 4 مطابق ش��کل درون یک ظرف، مایعی به چگالی 
فشار بین دو نقطۀ A و B چند سانتی متر جیوه است؟

) P cmHg
H¼À

= 76 g و  cm
½¼Ã]

/ /ρ = 313 6 (

/2 5  )4  /4 5  )3  9 )2  /2 25  )1
در شکل روبه رو آهنگ جریان آب درون لوله از A به B به صورت پایا برقرار است. اگر حین حرکت آب از A تا  392

قلم چی 37/ درصد کاهش یابد، تندی جریان آب چگونه تغییر می کند؟  5 B شعاع سطح مقطع لوله 
2( 144 درصد افزایش می یابد.  1( 156 درصد افزایش می یابد.  

4( 20 درصد افزایش می یابد. 3( تغییر نمی کند.   
در ش��کل مقابل، ظرف ها هر دو در یک محیط هس��تند، فش��ار گاز محبوس در بالای لوله در  392

cmHg79 اس��ت. فش��ار گاز محب��وس در بالای لوله در ظ��رف )2( چند  ظ��رف )1( برابر 
قلم چی  g cm

½¼Ã]
) / / (ρ = 313 6 سانتی متر جیوه است؟ 

75 )2   77 )1
74 )4   76 )3

392  BP AP و  در ش��کل زیر، دو مایع در لولۀ Uش��کل در حال تعادل هس��تند. اگر فشار در نقاط A و B به ترتیب 
آزمون مدارس برتر باشد، کدام گزینه درست است؟ 

A BP P<  )1

A BP P>  )2

A BP P=  )3
4( بسته به شرایط هر سه گزینه می تواند درست باشد. 
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مطابق ش��کل مقابل درون اتاقی یک کپسول گاز را به یک مانومتر وصل کرده ایم  392
 و ی��ک بارومت��ر ق��رار داده ای��م. فش��ار کپس��ول گاز چند کیلوپاس��کال اس��ت؟
قلم چی  ) g N kg/=10  ، Hg g cm/ /ρ = 313 5 ( 

30 )1
40 )2
/40 5  )3
54 )4

، فشار  392 g N kg/=10 در ش��کل روبه رو ارتفاع h چند س��انتی متر اس��ت؟ )

قلم چی kg است.(  m/ 31000 Pa510 و چگالی آب  هوای محیط 

180 )1
186 )2
190 )3
210 )4

از کتاب درسی 392 W وارد شده است. کدام گزینه درست است؟  bF و نیروی وزن  به دو جسم از طرف مایع نیروی شناوری 

1( جسم A غوطه ور بوده و جسم B درون مایع بالا می رود. 
2( جسم A شناور بوده و جسم B درون مایع بالا می رود. 

3( جسم A غوطه ور بوده و جسم B پایین می رود. 
4( گزینۀ )1( و )2( درست است.

V2 است. اگر یک قالب یخ به محلول اضافه کنیم  392 یک محلول آب و الکل در اختیار داریم که حجم آب درون محلول V1 و حجم الکل درون محلول 

آزمون مدارس برتر  ) g cm
®§²H

/ /ρ = 30 8  ، g cm
gÄ

/ /ρ = 30 9 ،  g cm
JA

/ρ = 31 با چه شرایطی یخ روی سطح محلول شناور می ماند؟ )

4( اظهارنظر قطعی نمی توان کرد.  V V<1 2  )3  V V>1 2  )2  V V=1 2  )1

دو مکعب هم جنس به ش��کل ظاهری یکس��ان درون مایعی قرار گرفته اند. اگر عددی که نیروسنج )1( نشان  392
می دهد بیشتر از عددی باشد که نیروسنج )2( نشان می دهد، کدام گزینه می تواند درست باشد؟

آزمون مدارس برتر 1( مکعب A دارای حفره است و مکعب B توپر است. 
2( مکعب B دارای حفره است و مکعب A توپر است. 

3( هر دو مکعب توپر هستند. 
4( هر سه گزینه نادرست است.

در شکل روبه رو، قطر دو شاخه یکسان است. اگر در مخزن گاز سوراخی ایجاد کنیم، سطح مایع در شاخه  392
m1  پایین می آید. فشار پیمانه ای گاز درون مخزن قبل از سوراخ کردن چند کیلو پاسکال بوده  سمت راست 

)  g cm
ÍÄI¶

/ρ = 31 P و  Pa= 5
0 10 است؟ )

2 )2   1 )1
20 )4   10 )3

مطابق شکل مقابل درون لوله Uشکلی مقدار معینی جیوه ریخته ایم. اگر از دهانه سمت راست لوله آن قدر  392
cm/40 ش��ود و از دهانه س��مت چپ نیز آن قدر آب بریزیم که  8 آب بریزیم که ارتفاع س��تون آب در آن 
cm/13 ش��ود، س��طح جیوه در لوله سمت راست نس��بت به حالت اولیه چگونه تغییر  6 ارتفاع س��تون آب 

g  و سطح مقطع لوله در سرتاسر آن یکسان است.( cm
JA

/ρ = 31  ، cm
½¼Ã]

/ρ = 313 6 می کند؟ )

cm2 پایین می رود.  )4 cm1  پایین می رود.    )3 cm2 بالا می رود.   )2 cm1  بالا می رود.   )1
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