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  ومدفصل 

  ويژگي هاي فيزيكي مواد

 

  هرچيزي كه فضا را اشغال مي كند وحجم داشته باشد ماده ناميده مي شود.تعريف ماده: 

  ماده به چهار حالت زير يافت مي شود: هاي ماده: حالت

  پلاسما-4گاز-3مايع-2جامد-1

        حالتي از ماده است كه در دماهاي بالا توليد مي شود،ماده ي درون ستارگان،بيشتر فضاي بين  پلاسما: مفهوم
  ستاره اي ،آذرخش،شفق قطبي ،آتش و داخل لوله تابان لامپهاي مهتابي از پلاسما تشكيل شده است.

ا ر نهانيروهاي الكتريكي آ حجم و شكل معين دارد،اتمهاي جسم جامد ،كه عمدتاً جسم جامد هاي جسم جامد: ويژگي
هاي  ها ،نوسان گرفته اندو در اطراف اين مكان ركنار يكديگر نگه مي دارد،درمكانهاي مشخصي نسبت به يكديگر قرا

  كوچكي دارند.
 

محدوده ودامنه ي ، گرما دريافت مي كندوقتي جسم جامد  نحوه ي عملكرد ذرات جامد هنگام دريافت گرما:
جامد بيشتر شده و منبسط مي شود. براي درك بهتر اين موضوع معمولاً مطابق شكل زير مدلي هاي  ي اتمها نوسان

  هاي در حال نوسان توسط فنرهايي به يكديگر متصل اند. اتمكنند كه درآن  براي جامد فرض مي
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   انواع جامدها ازنظر ساختار اتمي:
را جامد  شونده از واحدهاي منظمي ساخته مي شوديك الگوي سه بعدي تكرار  جامدي را كه درجامدبلورين:  )1

هنگامي تشكيل مي شوندكه مايع را به آهستگي سرد كنيم، در اين فرآيند  جامدهاي بلورين معمولاً بلورين مي نامند،
 هاي معدني اغلب نمكها فرصت كافي دارند كه در طرح هاي منظم خود را مرتب كنند. الماس،فلزها و مولكول

  هستند. شكل زيرجامد بلورين سديم كلريد را نشان مي دهد:جامد بلورين 

  

ها در طرح منظمي قرار ندارند،برخي  در اين نوع جامدها بر خلاف جامدهاي بلورين ، مولكول ) جامد بي شكل:2
ها فرصت كافي ندارند تا در  از اين نوع جامدها از سرد كردن سريع مايع به دست  مي آيند. دراين شرايط مولكول

 مي مانند،ظمي كه درحالت مايع داشتند باقي وضعيت نامن طرحي منظم مرتب شوند و به اين ترتيب تا حد زيادي در
به صورت  هاي سيليسيوم و اكسيژن ساخته شده است ساختاري اتصال اتم زكه ا شيشه بي شكلند، جامد شيشهقيرو 

  زير دارد:

  
  

نيز معروف هستند، اينگونه مواد به » آمورف«ندارند به مواد  موادي مانند قير وشيشه كه ساختار بلورين -نكته
  ذوب تغيير حالت (فاز) نمي دهند ، بلكه سفت يا شل مي شوند.هنگام 
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هاي مايع نظم اتمي وتقارن جامدهاي بلورين را ندارند و به صورت نامنظم و نزديك به  مولكولهاي مايع:  ويژگي
وبه شكل ظرف خودش در مي آيد. فاصله ي ذرات سازنده ي  جاري مي شود يكديگرقرار گرفته اند.مايع به راحتي

  مايع و جامد تقريباً يكسان ودر حدود يك آنگستروم است.

  متر است. 10-10هر يك آنگستروم برابر  -نكته

هاي آن آزادانه و با تندي زياد به  ها و مولكول گاز ماده اي است كه شكل مشخصي ندارد ،اتمويژگي هاي گاز:
هاي گاز در  برخورد مي كنند . فاصله ي ميانگين مولكول حركت و با ديواره هاي ظرفي كه درآن قرار دارنداطراف 

  ها ، خيلي بيشتر است. مقايسه با اندازه ي آن

شود ، علت اين  هاي مايع يا گاز پخش ناميده مي پراكنده شدن ذرات يك جسم درون مولكولپديده ي پخش: 
ها با ذرات سازنده اجسام ريخته شده درون  هاي مايع وگاز برخورد آن پديده حركت نامنظم و كاتوره اي مولكول

  هاي شكر يا جوهر درآب مثالي از اين موضوع است. مايع است.پخش شدن مولكول

همه جاي  بوي ذرات عطر در در گوشه اي از اتاق باز مي شود، پس از چند ثانيهوقتي در شيشه ي عطر -1تمرين
 اتاق احساس مي شود. علت چيست؟

  

  پديده ي پخش در گازها سريعتر است يا در مايعات؟چرا؟-2تمرين

  

هواي كره ي زمين آميزه اي از نيتروژن، اكسيژن ،كربن دي اكسيد، بخارآب و مقداركمي گازهاي بي اثر -3تمرين
  راي حيات روي كره ي زمين دارد؟چه اهميتي باست ، پديده ي پخش براي اين گازها 

  

  دريافت خود را از شكل هاي زير براساس مفاهيمي كه از سه حالت معمول ماده فرا گرفته ايد بيان كنيد.-4تمرين
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      هنگام پاك كردن تخته ي سياه، ذرات گچ به طور نامنظم در هواي اطراف پراكنده شده و حركت         -5تمرين
  اين حركت نامنظم ذرات گچ ، مطابق شكل زير مدل سازي شده است.مي كنند. 

  الف) چه عاملي باعث حركت نامنظم ذره هاي گچ مي شود؟
ب) مولكول هاي هوا بسيار كوچكتر و سبك تر از ذره هاي گچ 

ضيح دهيد ميكروسكوپ هم ديده نمي شوند.  توهستند و توسط 
لكول هاي شاهدي بر وجود مو چگونه اين تجربه ي ساده ،

  هواست؟

  
  به پرسش هاي زير پاسخ دهيد: –6تمرين 

  ند مثال نيز اشاره كنيد.انجام مي شود. در توضيح خود به چ الف) پديده ي پخش در گازها ، سريع تر از مايع ها
  شود.چرا؟ب) يك بادكنك پر از باد ، حتي اگر دهانه ي آن نيز كاملاً بسته شده باشد، باز هم رفته رفته كم باد مي 

  
  

وقتي شيشه مي شكند با نزديك كردن قطعه هاي آن به هم نمي توان اجزاي شيشه را دوباره به هم چسباند، -7تمرين
            ولي اگر قطعه هاي شيشه را آنقدر گرم كنيم تا نرم شوند مي توان آنها را به هم چسباند. علت را با توجه به 

  دهيد.فاصله ي بين مولكول ها توضيح 

  

  هاي فيزيكي مواد را بر حسب اندازه ي آنها بررسي و توصيف   شاخه اي از علوم است كه تغيير در ويژگي علم نانو:
  (پيشوند نانو از واژه اي يوناني به معناي كوتوله گرفته شده است) ي كند.م

ويژگي هاي فيزيكي هر ماده اي ، مانند نقطه ذوب،رسانندگي الكتريكي وگرمايي ، شفافيت ، استحكام و رنگ  -1نكته 
) مي تواند به طور چشمگيري تغيير كند. به نانومتر  100تا  10و . . . با كم شدن اندازه ي آن تا مقياس نانو(درحدود 

دماي ذوب قطعه ي بسيار كوچكي طلا در مقياس نانو درجه سانتيگراد است ،اما  1064 طور مثال دماي ذوب طلا
  درجه سانتيگراد است. 427حدود 
لازم نيست براي تغيير خواص همه ابعاد ماده(طول و عرض و ارتفاع) در مقياس نانو باشد، اگر تنها يك بعد -2نكته

به ضخامت مقياس نانواست. ماده اي را در مقياس نانو محدود كنيم در اين صورت يك نانو لايه داريم كه لايه اي 
آزمايش ها  نشان مي دهد كه ويژگي هاي فيزيكي نانو لايه ها نيز همچون نانو ذره ها ، به طور قابل توجهي تغيير 

  مي كند.
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سطح آلومينيم خالص در  ،الكتريسيته نيست اكسيد آلومينيم كه نام ديگرآن ياقوت سرخ است رساناي -1مثال
دو كه مينيم اكسيد تبديل مي شود، اگر اكسيد آلومينيم نارساناست پس چرا هنگامي مجاورت هوا به سرعت به آلو

  يك سيم به سيم ديگر عبور مي كند؟ و سيم آلومينيمي را به هم وصل مي كنيم جريان الكتريكي ا ز دسر

  

  

  هاي يك جسم نيروي بين مولكولي ناميده مي شود.  نيروهاي جاذبه و دافعه بين مولكول نيروهاي بين مولكولي:

ها چند برابر فاصله ي بين  نيروهاي بين مولكولي كوتاه برد هستند اين جمله يعني وقتي فاصله ي بين مولكول-نكته
  مولكولي شود ، نيروهاي بين مولكولي بسيار كوچك وعملاً صفر خواهد شد.

(مانند نيروهاي بين هم چسبي گفته مي شود. نيروي ، هاي همسان  نيروهاي بين مولكولبه  نيروي هم چسبي:
  علت ايجاد قطره در مايعات وجود همين نيروي هم چسبي است . هاي آب ) مولكول

هاي مايع را كم كنيم نيروي    هنگامي كه سعي مي كنيم فاصله ي بين مولكول كم ناپذير بودن مايعات:اعلت تر
  مي شود كه از تراكم پذيري مايع جلوگيري مي كند. دافعه ي بزرگي بين آنها ايجاد

ث مي شودكه سطح مايع شبيه يك       هاي مايع در سطح مايع باع نيروي هم چسبي بين مولكول كشش سطحي:
      و اجسام كوچك روي سطح مايع شناور بمانند، به اين پديده كشش سطحي گفته    پوسته ي تحت كشش رفتار كند

  مي شود.

هاي صابون و كروي بودن قطرات  شناور ماندن گيره كاغذي و برخي حشرات روي سطح آب ،تشكيل حباب-نكته
  آب درحال سقوط همگي نمونه هايي از وجود كشش سطحي هستند.

كره نسبت به هر شكل هندسي ديگري ، كوچكترين مساحت  علت كروي بودن قطرات آب در حال سقوط آزاد:
سطح قطره اي كه آزادانه سقوط مي كند مانند يك پوسته كشيده شده ، تمايل به كمينه سطح را دارد، به اين ترتيب 

  كردن مساحتش را دارد.

يك يا دو قطره مايع ظرفشويي يا  ، هنگامي كه يك گيره كاغذ روي سطح آب داخل يك ظرف شناور است-8تمرين
  صابون مايع به آب اضافه مي كنيم ، چه اتفاقي مي افتد؟ چرا؟
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      نيروي جاذبه ي بين مولكولي بين  هنگامي كه دو ماده ي مختلف در تماس با يكديگر قرار گيرنددگرچسبي: 
  هاي آنها ظاهر مي شود كه به آن نيروي دگرچسبي مي گوييم. مولكول

هم چسبي جاذبه ي بين مولكولهاي مشابه است اما دگر چسبي جاذبه ي  تفاوت هم چسبي و نيروي دگر چسبي :
  هاي نامشابه است. بين مولكول

  افزايش دماي مايع موجب افزايش نيروي دگرچسبي و كاهش نيروي هم چسبي مي شود. -نكته

ن هاي مايع و جامد از هم چسبي بي هرگاه دگرچسبي بين مولكول علت تر شدن اجسام جامدتوسط مايعات:
هاي خود مايع بيشتر باشد مايع به سطح جسم جامد مي چسبد و آنرا تر مي كند،به طور مثال آب به سطح  مولكول

  شيشه مي چسبد وآنرا تر مي كند.

   چسبي بين  دگرهاي مايع از  هرگاه هم چسبي بين مولكول علت عدم تر شدن اجسام جامدتوسط مايعات:
مايع به سطح جسم جامد نمي چسبد و آنرا تر نمي كند،بلكه مايع به صورت هاي مايع و جامد بيشتر باشد  مولكول
  درشت روي سطح جامد مي نشيند، به طور مثال جيوه به سطح شيشه نمي چسبد وآنرا تر نمي كند. قطرات

زمين  هرچه قطره بزرگتر باشد نيروي گرانش در مورد مايعاتي مانند جيوه كه اجسام جامد را تر نمي كنندنكته:
 آنرا تخت تر مي كند.

  شكل روبرو خروج قطره هاي روغن با دماهاي متفاوت را از دهانه ي دو -9تمرين
  قطره چكان نشان مي دهد.توضيح دهيد دركدام شكل دماي قطره هاي روغن كمتر

  است؟چرا؟

  

  

ازآب گرم نيز استفاده چرا هنگام شستن ظروف افزون بر استفاده از مايع ظرفشويي ، ترجيح مي دهيم  -10تمرين
  كنيم؟
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تميز بر مي داريم ،يكي از شيشه ها را با شعله ي شمع دود اندود مي كنيم و و هم اندازه ي دو تكه شيشه  -11ينتمر
ديگري را با روغن چرب مي نماييم ، سپس روي هر كدام چند قطره آب مي ريزيم.چه تفاوتي در اين دو حالت رخ 

  مي دهد ؟ توضيح دهيد.

  

  

  توضيح دهيد چرا وقتي قلم مويي را از آب بيرون مي كشيم ، موهاي آن به هم مي چسبند. -12تمرين

  

بالا رفتن مايعات از   به است لوله ي مويين ناميده  مي شود.  mm1/0ها حدود  لوله هايي كه قطر آن اثر مويينگي:
  لوله هاي مويين اثر مويينگي گفته مي شود.

اگر لوله ي مويين وارد آب شود آب در لوله  بالا مي رود و سطح آب در لوله تفاوت اثر مويينگي در آب و جيوه: 
 آب درون لوله به صورت فرو رفته(مقعر) قرار مي گيرد، اما جيوه در  و مي شود ترازآب داخل ظرف مويين بالا

جيوه درون ظرف مي شود ،همچنين جيوه ي درون لوله به از آن پايين تر سطح و مي رود  پايينلوله هاي مويين 
  قرار مي گيرد:صورت برآمده (محدب) 

  

درمورد خاصيت مويينگي در آب، هرچه قطر لوله مويين كمتر باشد ، ارتفاع آب بالا رفته داخل لوله بيشتر نكته:
  خواهد بود.
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چرا سطح آب در لوله مويين بالاتر از سطح آب داخل ظرف است، اما سطح جيوه پايين تر از سطح جيوه  -2مثال
  درون ظرف است؟

  

  

  چرا سطح آب داخل لوله مويين فرو رفته ، اما سطح جيوه داخل لوله مويين برآمده است؟-13تمرين

  

  

  مانند قير مي پوشانند؟مواد ناتراوا  چرا ديوارهاي سازه هاي بتوني را از داخل يا خارج با ما-14تمرين

  

  با توجه به شكل زير به پرسش ها پاسخ دهيد. -15تمرين
  ه ها از ديگري بيش تر است؟ف) چرا ارتفاع مايع در يكي از لولال

  نيروي هم چسبي را با نيروي دگرچسبي در اين مايع مقايسه كنيد.با ذكر دليل ب) 

  

  

  حالتي كه ته نشين شده باشد تقريباً دوبرابر چگالي آب است. چگالي ريز گردها در -16تمرين
در حالي كه توفان هاي  قادرند توده هاي بزرگي از ريزگردها را به حركت در آورندالف) چرا بادهاي نسبتاً ضعيف 

  شند؟ت قطره هاي ريز به طرف بالا مي كشديد دريايي تنها مقدار اندكي آب را به صور
  ن پديده و مهار آن ، چه تدابيري را مي توان انديشيد؟يب) براي مقابله با ا
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نوعي ماهي به نام ماهي كمان گير با جمع كردن آب در دهان خود و پرتاب آن به سوي حشراتي كه در -17تمرين
 بيرون از آب ، روي گياهان نشسته اند، آنها را شكار مي كند و مي خورد. هدف گيري آنها به اندازه اي دقيق است

  اه نمي كنند . كدام ويژگي فيزيكي آب اين امكان را به ماهي براي شكار مي دهد؟كه معمولاً در اين كار اشتب

  

  

  

  نيروي عمودي وارد بر واحد سطح فشار ناميده مي شود:فشار: 
                                                                                                                              (N) نيروي عمودي:F 

A)2:سطحي كه برآن نيرو وارد مي شودm(  
P)2:فشارm/N  ياpa(  

  باشد. SIالزاماً بايد تمام يكاها براي محاسبه فشار  -1نكته
  ) است.mg)، برابر نيروي وزن (Fبراي اجسام جامدي كه روي سطح افقي ساكن هستند نيروي عمودي(-2نكته
  فشاري كه جسم جامد به زير خود وارد مي كند با مساحت زير جسم رابطه وارونه دارد.-3نكته
د مي كند به صورت خود وار كه يك جسم به سطح زيربا توجه به نكته قبل بيش ترين و كم ترين فشاري   -4نكته

  زير به دست مي آيد: 

௠ܲ௔௫ ൌ
ܨ

௠௜௡ܣ
            و       ௠ܲ௜௡ ൌ

ܨ

௠௔௫ܣ

 
  

ساخته شده مكعب گرم بر سانتي متر  2از ماده اي با چگالي  cm2×cm5×cm10مكعب مستطيل به ابعاديك  -3مثال 
چند پاسكال فشار به سطح زيرين خود اين جسم از سمت قاعده بزرگ خود روي سطح افقي ساكن باشد  است، اگر

  وارد مي كند؟

  

 

  

  

A

F
P 
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3cmاز فلزي با چگالي  cm20×cm5×cm4يك مكعب مستطيل به ابعاد-4مثال

g 8  ساخته شده است، بيشترين فشاري
  كه اين جسم به سطح افقي زير خود وارد مي كند را بدست آوريد.

  

  

به سطح زير خود وارد مي كند  cm2×cm5×cm10كم ترين فشاري كه يك مكعب مستطيل به ابعاد  -18تمرين
  پاسكال است. چگالي اين جسم را به دست آوريد. 1200

  

  

  

اع مخروط ناقصي مطابق شكل زير روي سطح افقي قرار دارد و شع -19تمرين
قاعده ي كوچك آن است. اگر آن را روي قاعده   برابر شعاع 2قاعده ي بزرگ آن 

  بزرگ بگذاريم فشاري كه به سطح زير خود وارد مي كند چند برابر مي شود؟

 

  

وقتي شاره اي (مايع يا گاز) ساكن است ، به هر سطحي كه با آن در تماس باشد، مانند جداره   فشار در شاره ها:
، نيروي عمودي وارد مي كند،اين همان نيرويي است كه وقتي يك ظرف يا سطح جسمي كه در شاره غوطه ور است 

   پاهاي خود رادرون يك استخر آب تكان مي دهيد احساس مي كنيد كه پاهاي شما را فشار مي دهد.

هاي آن  كل ساكن است، اما چون مولكولجسم در با وجود اينكه شاره به عنوان يك  علت ايجاد فشار توسط شاره:
ت اطراف خود وارد مي كنند، به همين ارو نيرويي به ذ ف خود برخورد دارندبا مولكوهاي اطرا در حال حركت اند،

  دليل شاره داراي فشار است.
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    فشار داخل يك شاره تنها به عمق بستگي دارد و از رابطه زير به دست مي آيد:محاسبه فشار يك شاره:  
ρ: (        )چگالي شاره                                                                 
P:مايع( فشارpa(  
h )عمق مايع :m(  
  

 مي شود سطح مايع فشار كل ناميده هواي محيط روي مجموع فشار مايع و فشار فشار كل در شاره ها:محاسبه 
 كه به صورت زير محاسبه مي گردد:

oP)فشار هواي محيط :Pa(  
)oP  پاسكال است) 510 درياي آزاددر سطح  

                               

  محاسبه اختلاف فشار دو نقطه در شاره ها:

                                                                                                                         (m) اختلاف عمق دو نقطه: 
  )Paاختلاف فشار دو نقطه(:       

  

  باشد. SIبراي محاسبه فشار درشاره ها نيز الزاماً بايد همه يكاها  -1نكته

  است. »فشار كل«به تنهايي در سؤالات همان  »فشار«منظور از كلمه -2نكته

براي شاره ها نيزرابطه ي -3نكته
A

F
P   برقرار است.( از اين رابطه معمولاً براي محاسبه ي نيرويي كه يك مايع بر

  سطح وارد مي كند استفاده مي شود.)

  نمي توان از رابطه ي  اختلاف ارتفاع قابل توجهي دارند براي محاسبه ي اختلاف فشار بين دو نقطه از هوا كه  -4نكته

 hgP   استفاده نمودزيرا با افزايش ارتفاع از سطح زمين ،چگالي هوا به شدت كاهش مي يابد.در حقيقت
نيروي جاذبه ي زمين سبب مي شود كه لايه هاي زيرين هوا نسبت به لايه هاي بالايي متراكم تر شوند، درنتيجه هر 

  ، چگالي و فشار هوا افزايش مي يابد.چه به سطح زمين نزديك مي شويم 

  

  

h

  
  

  

oPghP  كل 

  

hgP   

3m

Kg

P

  

ghP  
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௚متري از سطح درياچه اي كه چگالي آب آن  30فشار در عمق  -5ثالم

௖௠3 5/1 510و فشار هواي روي سطح درياچه 

  پاسكال است را بدست آوريد.

  

  

  

  فرض كنيم. 1          متري يك درياچه آب شيرين شنا مي كند.اگر چگالي آب درياچه را 5شناگري در عمق  -6مثال
  فشار شاره در اين عمق چقدر است؟ الف)

فرض شود،نيرويي كه شاره به پرده گوش او وارد مي كند چند نيوتن 2cm 1ب) اگر مساحت پرده گوش شناگر
  است؟

  
  
  

فشار، سه برابر فشار هوا در سطح آ ب استخر است؟(فشار هواي محيط  ،درچه عمقي از آب يك استخر عميق-7مثال
௚پاسكال و چگالي آب درياچه را  510را 

௖௠3 1(فرض كنيد  

  

  

  

پايين برج  اختلاف فشار بين هواي بالا واست. 1تقريباً          درجه سانتيگراد 20چگالي هواي تهران در دماي -8مثال
  متر ، چقدر است؟ 45آزادي ، با ارتفاع 

  

  

  

3cm

g

3m

Kg
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نيرويي كه شاره در بالا و ته مكعب داخل شاره اي غوطه ور ودرحال تعادل است  cm20 ضلع يك مكعب به -9مثال
  ره چند گرم بر سانتيمتر مكعب است؟نيوتن است . چگالي شا 3/4يوتن و ن 4وارد مي كند به ترتيب 

  

  

  

برابر فشار هوا  2/2 خالصمتري آب درياچه فشار  10پاسكال فرض كنيم ودر عمق  510اگر فشار هوا را  -20تمرين
௚،چگالي آب درياچه چندباشد

௖௠3 است؟  

  

  

  

ايجاد شده است،اگر چگالي  2cm 6متري سطح دريا در بدنه ي يك كشتي سوراخي به مساحت  20در عمق -21تمرين
௚دريا  آب

௖௠3 2/1 )باشد، نيروي لازم براي جلوگيري از ورود آب به داخل كشتي چقدر است؟pa510=oP( 

  

  

  

  

 Kpa 10متري يك استخر پر از آب قرار دارد. اگر فشار هواي محيط   4در عمق  cm1يك سكه به شعاع  –22تمرين
௚وچگالي آب 

௖௠31نيرويي كه بر سكه وارد مي شود را به دست آوريد.باشد،  
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     آب          داخل ظرف آبي مطابق شكل غوطه ور است، اگر چگالي cm10يك استوانه به شعاع قاعده ي -23تمرين
نيوتن  6/0اختلاف نيروهايي كه به سطح قاعده ي بالايي و پاييني استوانه وارد مي شود و گرم بر سانتي متر مكعب 1

  )=π 3 (باشد، ارتفاع استوانه چقدر است؟

 

فرض 1است.اگر چگالي هوا را         Kpa8/98وKpa101يك برج به ترتيب  بالايو فشار هوا در پايين -24تمرين
  كنيم، ارتفاع برج چقدر است؟

  

از آنجا كه دريك شاره فشار تنها  به عمق بستگي دارد نقاط هم تراز شكل و نقاط هم تراز:  U مسائل لوله هاي 
شكل استفاده               U(هم عمق) دريك مايع در هر حالتي باهم برابرند.(از اين نكته اغلب براي حل مسائل لوله هاي 

  مي شود)

                        
 را به دست آوريد.        قابل نسبتمباتوجه به شكل  -10مثال

 
 

 
 
 

3m

Kg

2

1



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௚شكل ، مقداري جيوه با چگالي  Uدر يك لوله ي-11مثال 

௖௠3  6/13 شاخه سمت راست لوله آنقدر آب  وجود دارد.در
سانتي متر برسد، اختلاف ارتفاع جيوه در دو شاخه چند سانتيمتر خواهد شد؟(چگالي  4/54مي ريزيم تا ارتفاع آب به 

௚آب 

௖௠3 1 (است  

 
  و                       است،        را به دست آوريد.                     درشكل زير -12مثال

  

  

  

௚چگالي مايع داخل لولهشكل زيردر -13مثال

௖௠3 4 2ت، شاخه سمت چپ لوله با درپوشي به مساحت مقطع اسcm5      
  نيرويي كه شاره بر درپوش وارد مي كند چقدر است؟ بسته شده است.

           
  و                       است،        را به دست آوريد.                     درشكل زير  -25تمرين

  

  

  

31 cm

g232 3
cm

g
3

cm50درپوش

32 cm

g431 8
cm

g
3
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 را به دست آوريد. h  است،          و                        و                                     درشكل زير -26تمرين

 

است، شاخه سمت راست لوله با درپوشي به شعاع مقطع               در شكل زيرچگالي مايع داخل لوله -27تمرين
cm2 3(     بسته شده است.نيروي خالصي كه بر درپوش وارد مي شود چقدر است؟=π   و  

  
           

  

  

  آب نزديك مي شوند افزايش مي يابد؟به سطح ، هاي عميق آب  هوا كه از قسمتهاي  چرا حجم حباب-28تمرين

  

  

  

 با هم مقايسه كنيد.را داخل ظرف آب  a,b,cذكر دليل فشار نقاط  با -29تمرين

 

                                   (  

31 51
cm

g
/32 cm

g833 2
cm

g


38
cm

g

cm40درپوش

paPo
510
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فيزيكداني به نام توريچلي براي اندازه گيري فشار جو،فشارسنج بسيار  يا بارومتر(آزمايش توريچلي): جو سنج
) و يك سر بسته است cm80ساده اي به شكل زير اختراع كرد، اين فشارسنج شامل يك لوله ي شيشه اي بلند(به طول 

ن جيوه كه با جيوه پر شده است.و سپس در يك ظرف محتوي جيوه به طور وارون قرار گرفته است،فضاي بالاي ستو
ارتفاع ستون جيوه در سطح  فرض  مي شود.عمل برابر صفر  و در تنها محتوي بخار جيوه است كه فشار آن ناچيز

كمك آن مي توان فشار هوا را برحسب پاسكال به دست آورد، ولي اغلب اين  است كه با  cm76درياهاي آزادبرابر 
 يا cmHg76ه طور مثال فشار هوا در سطح درياهاي آزادفشار را به طور مستقيم از روي ستون جيوه مي خوانند، ب

mmHg760 .بيان مي شود  

 

كه از محلي به محل ديگر تغيير   gبه چگالي جيوه كه تابع دما است وهمچنين مقدار mmHgو  cmHgيكاهاي -1نكته
  مي كند بستگي دارند، بنابراين پاسكال يكاي مناسب تري براي فشار است.

  ) مي نامند.torrرا يك تور( mmHg1به افتخار توريچلي هر -2نكته

  علاوه بر يكاهايي كه تا كنون مطرح شد، يكاهاي ديگري نيز به صورت زير براي فشار مطرح مي گردد:-3نكته
1bar=105pa          1      وatm= 76cmHg=760mmHg          1           وmmHg=1torr 

درلوله هاي غير مويين ارتفاع ستون جيوه در آزمايش توريچلي به شكل لوله ، قطر لوله و زاويه لوله نسبت -4نكته
 است: cm76به خط قائم بستگي ندارد ودر هر صورت در مجاورت درياهاي آزاد مقدار آن 
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  :دو روش زير مي توان عمل كردبه  paو  cmHgبراي تبديل -5نكته 

  زير اين تبديل امكان پذير است:الف) از رابطه ي 

 

  

  

  ب) با تناسب زير نيز مي توان به صورت ساده تر اين تبديل را انجام داد:

  

به دست آوريد از  cmHgدرصورتي كه بخواهيد فشار در عمقي از يك مايع را به طور مستقيم بر حسب -6نكته
  رابطه زير استفاده كنيد:

  

در صورتيكه در آزمايش توريچلي ارتفاع لوله به اندازه اي كوتاه باشد يا به اندازه اي كج شود كه جيوه به -7نكته
انتهاي بسته ي لوله برخورد كند، جيوه به انتهاي بسته لوله فشار وارد مي كند ، به طور مثال اگر فشار هواي محيط را 

cmHg76  لوله برابر است با: بسته يفرض كنيم،در شكل زير فشار وارد بر انتهاي  

-  

  ٢ تمرين

kكيلومتري از سطح درياي آزاد مقدار ثابتي است . با استفاده از رابطه ي زير  3چگالي ميانگين هوا تا ارتفاع  -8نكته
  به دست آورد: درياي آزادكيلومتري  3مي توان فشار هوا را تا ارتفاع 

  

  
mHgفشار بر حسب

ghP 
  

 paفشار بر حسب 
  

  )3kg/m13600چگالی جيوه(

Pته لوله= 50-76 =26cmHg 
  

cm50   

  
  جيوه

 

ρ   h =ρ   h 
  

 مايع

  
 جيوه جيوه مايع

  
cmHgفشار بر حسب

ghPP o 
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به دست  torrو paو mmHgبارومتر زير فشار هواي يك شهر را نشان مي دهد، اين فشار را بر حسب -14مثال
   آوريد.

 

  

  

  

  است؟ cmچند  h باشد، Kpa 102اگرفشار هواي روي بارومترزير -15مثال

 

  دارد؟ cmHg20از اين مايع فشاري برابر  cmاست . چند  3g/cm5چگالي مايعي  -16مثال

  

  

  

  

  cmHgچند  سانتيمتري فشاري كه شاره وارد مي كند 272چگالي آب درياچه اي               است، در عمق  -17مثال
  است؟

  

  

  
  جيوه

  
h  

31
cm

g  

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 
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   باتوجه به شكل زير: -18مثال
     باشد،فشاري كه بر انتهاي بسته ي  cmHg70اگر فشار هوا الف) 

  است؟ Paلوله ي شكل زير وارد مي شود، چند 
باشد، چه مقدار نيرو بر  2cm 2ب) اگر مساحت انتهاي بسته ي لوله 

  آن وارد مي شود؟

  

 

 

   به دست آوريد. Paرا بر حسب  است،فشار هوا ي آن cmHg68فشار هواي شهري -30تمرين

  

  

௚وچگالي آب آن   cmHg 70اگر فشار هواي روي سطح درياچه اي  -31تمرين

௖௠31  متري  4/54باشد، فشار در عمق
  است؟  cmHgسطح درياچه چند

  

  

باشد، نيرويي كه جيوه بر  2cm5ومساحت انتهاي بسته ي لوله ي شكل زير  mmHg057اگر فشار هوا -32تمرين
  ي لوله وارد مي كند چند نيوتن است؟انتهاي بسته 

 

  

 

 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 
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 هر اتمسفر چندپاسكال است؟-33تمرين

 

 

  است؟ cmHg76، برابر  3g/cm 1ارتفاع چند سانتي متر آب با چگالي  -34تمرين

 

  

  كند؟چرا توريچلي درآزمايش خود ترجيح داد به جاي آب از جيوه استفاده -35تمرين

 

كه ازسطح دريا تا بالاترين بخش جو زمين ادامه يد بگير درنظر2m1يك ستون مكعبي به سطح مقطع -36تمرين
  بگيريم.چند كيلوگرم هوا در اين ستون فرضي وجود دارد؟bar1 (مانندشكل زير). اگر فشار هوا را در سطح دريا دارد

  

  

 

  

نوك قلم شده و در آنجا توسط يك گوي فلزي ضد زنگ  جوهر از طريق يك لوله وارد درقلم خودكار،-37تمرين
، غلتان ، روي ورقه ي كاغذ پخش مي شود.در بدنه ي لاكي يا درپوش بالايي اين نوع قلم ، سوراخ ريزي ايجادمي كنند

  علت اين كار چيست؟

 

 

  

  

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 
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فشار هوا در ارتفاع  است. 3Kg/m1كيلومتري از سطح درياي آزاد حدود  3ميانگين چگالي هوا تا ارتفاع  -83تمرين
  )pa510=oP(متري از سطح درياي آزاد چند پاسكال است؟ 2000

 

  

. مي رود به كار براي اندازه گيري فشار يك شاره ي محصوركه وسيله اي ساده است شكل(مانومتر): Uفشارسنج 
  شكل استفاده نمود: Uبراي محاسبه ي فشار گاز درون مخزن مي توان از تساوي فشار نقاط هم تراز داخل لوله ي 

  ):Pگاز<oP(اگر فشار گاز بيشتر از فشار هواي محيط باشد )1

PA=PB 

Pگاز=ρgh+Po 

 

 
  : )Pگاز>oPاگر فشار گاز كمتر از فشار هواي محيط باشد( )2

PA=PB 

Pگاز+ρgh=Po 

 

 

  
  با فشار هوا فشار پيمانه اي ناميده مي شود. شارهاختلاف فشار فشارپيمانه اي:

  فشار مطلق نيز گفته مي شود. Pگاز دررابطه هاي فوق-1نكته
  براساس رابطه هاي بالا فشار پيمانه اي به صورت زير به دست مي آيد:-2نكته

 فشارگاز بيشتر از فشار هوا باشد، فشار پيمانه اي مثبت وبه صورت زير به دست مي آيد:الف)اگر 

                          Pگاز- Po =ρgh      Pپيمانه اي =ρgh  

 

 ب)اگر فشارگاز كمتر از فشار هوا باشد، فشار پيمانه اي منفي وبه صورت زير به دست مي آيد:

                                                                          Pگاز- Po =-ρgh      Pپيمانه اي =-ρgh 

 

 

  
  گاز

  
  گاز
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سنج ها براي اندازه گيري فشار بسياري از فشار فشار سنج بوردون:
        يك شاره ، از يك لوله ي خميده ي سربسته و قابل انعطاف استفاده 
         مي كنند. انتهاي لوله به عقربه اي متصل است كه فشار را روي 

شاره ي  فشار پيمانه ايصفحه اي مدرج نشان نشان مي دهد. تغيير 
      درون لوله سبب تغيير شكل لوله و در نتيجه حركت عقربه روي 
صفحه ي مدرج مي شود. اين فشارسنج ها كه به فشار سنج بوردون 
      معروفند براي اندازه گيري فشار در مخزن هاي گاز و همچنين 

  اندازه گيري فشار باد لاستيك وسيله هاي نقليه به كار مي روند.
3cmچگالي مايع داخل لوله ي مانومتر زير -19مثال

g  5 فشار گاز درون محفظه  پاسكال است، 510فشار هواي محيط و
  است؟ cmHgچند 

  

  

  

3cmو چگالي شاره ي درون لوله  cmHg100اگرفشار گاز داخل مانومتر شكل زير-20مثال

g 7 ،فشار هوا چند باشدpa 

  است؟

  

  

  

3cmاگر چگالي مايع داخل مانومتر شكل زير  -21مثال

g 5 باشد،فشار پيمانه اي گاز چندcmHg است؟  

  

 

 

 

  
cm50  

 

  
cm40  

  
cm20  

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 
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فشار  ،است  cm5و اختلاف ارتفاع دو سطح جيوه ي داخل لوله برابر  Kpa2/95درشكل مقابل فشار گاز -39تمرين
  است؟ cmHgهوا چند 

 

 

 

  

  

3cmاگر داخل لوله شكل زير مايعي به چگالي  -40تمرين

g 5  ريخته شده باشد، فشار پيمانه اي گاز را برحسبmmHg 

   به دست آوريد.

   

  

  

  

3cmدرون مايعي به چگالي  cm14ي قائمي تا عمق  در شكل مقابل دهانه ي لوله-41تمرين

g 5  فرو شده است.اگر

  است؟ Paهواي محبوس داخل لوله چند  فشارباشدcmHg 75فشار هواي محيط 

  

  

  

  

  

  

h 

 

 
2/27 cm 

 

  
14cm   

6cm 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 

  
(ρHg=13/6g/cm٣) 
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متر درنزديكي جزيره ي تنب بزرگ قرار دارد. اگر  93عميق ترين قسمت خليج فارس با عمقي حدود -42تمرين
3mچگالي آب خليج فارس 

Kg1028 باشد، فشار پيمانه اي در اين عمق چند كيلو پاسكال است؟  

  

 

3mشكل زير يك كيسه پلاستيكي حاوي محلولي با چگالي -34تمرين

Kg1028  را نشان مي دهدكه در حال تزريق به

چقدر باشد تا محلول در سياهرگ  hپاسكال باشد، ارتفاع كمينه ي  1330بيمار است. اگر فشار پيمانه اي در سياهرگ 
  نفوذ كند؟

  

شكلي كه به يك مخزن محتوي گاز وصل شده است،  Uدرون لوله ي  – 44تمرين
 kpa101اگر فشار هواي بيرون .وجود دارد 2ρجيوه  و مايعي با چگالي نامعلوم
  باشد، چگالي مايع را تعيين كنيد.

  
 
 
 
  

و چگالي آب را  kpa101چند سانتي متر است؟ فشار هواي محيط را  hدر شكل روبه رو مقدار  -45تمرين
3kg/m0001 .بگيريد  
  
  
  

  

(ρHg=13/6g/cm٣) 
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شكلي را در نظر بگيريد كه محتوي حجم مساوي از آب و روغن است. با توجه به اطلاعات  Uلوله ي  -46تمرين
روي شكل فشار پيمانه اي هواي درون ريه ي شخصي كه از شاخه ي سمت چپ لوله درون آن دميده، چقدر است؟ 

  فرض كنيد) 3kg/m800و3kg/m1000ترتيب(چگالي آب و روغن را به 

 
  

به اجسام درون يك شاره يا غوطه ور در آن ،همواره نيروي بالا : شناورينيروي 
) bFوارد مي شود كه به آن نيروي شناوري (جسم سوي خاصي از طرف شاره بر 

گفته مي شود.دليل اين نيرو براي يك جسم غوطه ور درون شاره به طور كيفي 
  داده شده است:نشان 

                              

پريدن توپ وارد شده به داخل آب، شناور ماندن كشتي فولادي روي آب و جابه جا كردن يك جسم سنگين نكته: 
  غوطه ور در آب نشان دهنده ي وجود نيروي شناوري است.

ق مايع فشار وارد بر اجسام            همانطور كه در تصوير فوق مشخص است ، با افزايش عم علت نيروي شناوري :
بيش تر شده و از آنجا كه نيرويي كه به زير جسم وارد مي شود كم تر از نيرويي است كه به سطح جسم وارد          

  مي شود ، بر جسم نيروي بالا سو وارد مي گردد.
مقايسه ي وزن جسم با نيروي شناوري هرچه چگالي جسم بيش تر باشد وزن جسم نيز بيش تر خواهد بود و با -نكته

  يكي از سه حالت زير رخ مي دهد:
  جسم در شاره فرو مي رود.        نيروي شناوري  >) نيروي وزن   1
  جسم روي شاره شناور مي ماند.       نيروي وزن     >) نيروي شناوري 2
  ماند. جسم داخل شاره غوطه ور مي      نيروي وزن     =) نيروي شناوري  3
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 Wو نيروي وزن  bFدر شكل روبه رو، نيروي شناوري -22مثال
وارد بر چند جسم نشان داده شده است، با توجه به نيروي خالص 
وارد بر هر جسم ، وضعيت آن را به كمك يكي از واژه هاي 

 توصيف كنيد. بالا رفتنو شناوري،غوطه وري،فرورفتن

 
  

با افزايش تندي شاره ، فشار داخل شاره كاهش مي يابد، شكل زير اين اصل را درمسير حركت شاره، اصل برنولي: 
  نشان مي دهد:

  

  هنگام جريان آب در لوله ي باريكتر تندي آن بيشتر ودرنتيجه فشار آن كمتر مي شود.-1نكته

يك شاره  شاره در حال حركت، جهت پرهيز از پيچيدگي ها ، مدل آرماني و ساده شده اي ازبراي بررسي -2نكته
  ، علاوه براين فرض مي كنيم: در حال حركت و بدون تلاطم را بررسي مي كنيم

  ساني) ندارد.اصطكاك داخلي(چسبندگي يا وكش-2تراكم ناپذير باشد(چگالي آن ثابت است)-1

مثالهايي نيروهاي بالا برنده ي بال هواپيما ، حركت كات دار توپ فوتبال و افشانه ي عطر  كاربردهاي اصل برنولي:
  از كاربرد اصل برنولي هستند.

  مي شود:زمان ، آهنگ جريان شاره ناميده  نسبت حجم شاره ي جابه جا شده درون يك لوله به آهنگ جريان شاره:
  

 
 
 
 
 
  

 
 

  
A:سطح مقطع لوله  
Lطول بخشي از لوله :  
Vتندي شاره :  
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هر گاه شاره اي با جريان لايه اي در لوله اي با دو سطح مقطع متفاوت ، در حركت است  معادله ي پيوستگي شاره :
           را در نظر بگيريم، در حالت پايا و در مدت زمان يكسان ، جرم يكساني از شاره ، از هر سطح مقطع دلخواه لوله 

  م معادله ي پيوستگي دست يافت:با كمك اين موضوع مي توان به معادله اي به صورت زير به نا مي گذرد.

  
A1V1=A2V2 

 

يكي از نتايج معادله پيوستگي آن است كه تندي شاره با سطح مقطع رابطه ي وارونه دارد ، يعني هر چه سطح  -نكته
  مقطع شاره كم تر گردد تندي آن بيش تر مي شود.

  
آب به آرامي جريان يابد، مشاهده مي شودكه با نزديكتر شدن آب به  وقتي شير آب را كمي باز كنيد و-26مثال

  مي شود، دليل اين پديده را با توجه به اصل برنولي توضيح دهيد.تر زمين باريك

  

به طرف بالا حركت ر سطح بالاي آن مي دميد، كاغذ و د را جلوي دهانتان مي گيريد اغذوقتي يك ورق ك-27مثال
  را با كمك اصل برنولي توضيح دهيد.مي كند. علت اين موضوع 

 

  

شكل روبه رو يك تفنگ آب پاش را نشان مي دهد كه با فشردن ماشه ي آن ، آب با تندي زيادي بيرون  -28مثال
باشد ،تندي خروج آب از  cm/s15/0سرعت حركت رو به عقب ماشه باشد  2mm1=2Aو 2cm1=1Aمي آيد. اگر

  تفنگ را به دست آوريد.
  

  

 
Aسطح مقطع :  
Vتندي شاره :  
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يك ني نوشابه را به طور عمودي درون ظرفي محتوي آب قرار دهيدبه طوري كه ته ني با كف ظرف -55تمرين
درون يك ني افقي به گونه اي بدميدكه جريان هواي خروجي درست از بالاي سر آب در تماس نباشد. مطابق شكل 

  ني عمودي بگذرد، براساس اصل برنولي توضيح دهيد چه اتفاقي مي افتد؟

 

سپس ، ي سطح آب داخل يك تشت ببنديدبازي را با كمك نخ به صورت شل رويك جفت قايق اسباب -56تمرين
  جريان آبي با كمك يك شلنگ از بين آنها برقرار كنيد،باكمك اصل برنولي توضيح دهيد چه اتفاقي مي افتد؟

 

   شكل زير بال يك هواپيما را نشان مي دهد، باكمك اصل برنولي توضيح دهيد بال هواپيما چگونه عمل  -57تمرين
  مي كند؟

  
  

     چگونه كار با استفاده از اصل برنولي توضيح دهيد ، شكل زير يك سمپاش معمولي را نشان مي دهد - 58تمرين
  مي كند؟
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وضعيت سكون و در حال حركت نشان مي دهد، با استفاده از اصل برنولي شكل زير كاميوني را در دو -59تمرين
  توضيح دهيد چرا وقتي كاميون در حركت است پوشش برزنتي آن پف مي كند؟

 
  

روزهايي كه باد مي وزد، ارتفاع موج هاي دريا يا اقيانوس بالا تر از ارتفاع ميانگين مي شود. اصل برنولي  -60تمرين
  ارتفاع امواج دارد؟ چه نقشي در افزايش

  

  
  قسمت  5در لوله اي پر از آب مطابق شكل زير ، آب از چپ به راست در جريان است. روي اين لوله  -61تمرين

)E ،D ،C ،B وA.نشان داده شده است (  
  الف)در كدام يك از قسمتهاي لوله ، تندي آب،در حال افزايش ، در حال كاهش ،يا ثابت است؟

  لوله با يكديگر مقايسه كنيد. Eو  A  ،Cب) تندي آب را در قسمت هاي 

  

باشد، سرعت  m/s2برابر  1Aو سرعت ورود آب به مقطع آب  2A4=1A2=3Aاگر در لوله ي شكل زير  -26تمرين
  چقدر است؟ 3Aو 2Aعبور آب از مقاطع
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شكل (الف) آتش نشاني را در حال خاموش كردن آتش از فاصله ي نسبتاً دوري نشان مي دهد. نمايي  -63تمرين
بزرگ شده از شير بسته شده به انتهاي لوله ي آتش نشاني در شكل (ب) نشان داده شده است . اگر آب با تندي 

m/s5/1=1V و قطر ورودي شير  از لوله وارد شير شودcm10=1d  و قطر قسمت خروجي آنcm 2=2d  باشد. تندي
  خروج آب را از شير پيدا كنيد.

  

برابر شعاع مقطع سمت راست آن است . اگر شاره اي با  3در شكل زير شعاع مقطع سمت چپ لوله  -64تمرين
  متر بر ثانيه از سمت چپ لوله وارد شود با چه سرعتي از مقطع سمت راست خارج مي شود؟ 4سرعت 

 

 

 

 

  

  

  

  


