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 های فیزیکی مواد ویژگی: دوم فصل

 «در پایین دست ،فضای زیادی وجود دارد»

 ریچارد فاینمن

 1-2 های ماده: حالت 

 :شوندبه طور کلی ماده شامل سه فاز جامد، مایع و گاز است که به شرح زیر توصیف می

اخل ظرف حرکت اند به راحتی در دای که درون ظرف محاط شدهدر حالت گازی مولکوهای ماده گاز:-1

ند ده برابر حالت مایع و چها در این حالت فازی ی مولکولی ظرف برخورد دارند. فاصلهکنند و با دیوارهمی

 جامد است. 

 

 تابد. اگر با به آن می دهد که پرتوهای نورای محتوی ذرات دود را نشان میشیشهزیر شکل  :براونیحرکت

ور نامنظم و درهم و برهم ط دود به هایشود که ذرهمیکروسکوپ درون ظرف محتوی دود را مشاهده کنیم دیده می

مشاهده  .نامندمیحرکت براونی  کاتورهای ذرات دود را کنند. این حرکت نامنظم وو در یک مسیر زیگزاگی حرکت می

پس میتوان نتیجه گرفت  .ارندیکروسکوپ نشان میدهد که ذرههای دود برخوردهای اندکی با یکدیگر دتر توسط مبیش

را تغییر داده باشند. این ذرههای  آنها باید ذرات دیگری که قابل مشاهده نیستند با آنها برخورد کرده و مسیر حرکت

شانگر این است که مولکولهای نذرههای دود  نامنظم مشاهدهناپذیر، همان مولکولهای هوا هستند. حرکت زیگزاگی و

  .اندهوا به صورت کاتورهای و نامنظم در حرکت
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گستروم(. مولکولها در فاصله مولکولها در مقابل فاز گازی به مراتب به هم نزدیکتر است)حدود انمایع: -2

رف خود را راحتی شکل ظ مایعات به راحتی روی هم حرکت میکنند و به اطراف خود میلغزند لذا به

  میگیرند.

 

 :

 

 

توانند مانند مایعات به راحتی ها در مایعات است. اما نمیی مولکولها برابر با فاصلهمولکولی فاصله جامد:-3

رند و فقط حول نقاط ی بلوری حول نقاط ثابتی قرار میگیحرکت داشته باشند. جامدات معمولا در یک شبکه

عادل سیستم بهم بخورد تکه ای نیست ایستایی خود حرکت نوسانی بسیار کوچکی دارند. این نوسانات به اندازه

 پایداری شود.و سبب نا
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 2-2 های فیزیکی مواد در مقیاس نانو:ویژگی 

، استحکام، رنگ و... شفافیتگرمایی، و الکتریکی رسانندگی ذوب، نقطه: قبیل از مواد فیزیکی هاییژگیو

های خاصی از ز ویژگیاواقع  نانو در تواند به طور چشمگیری در مقیاس نانو تغییر کند. فناوریاغلب می

سیار مهمی در این زمینه بدستاوردهای  کنند. تاکنونکند که در مقیاس نانو تغییر میبرداری می مواد بهره

 شامل مواد، تمام فیزیکی ویژگی های که است این داشت توجه باید که مهمی نکته .حاصل شده است

 در ماده یک ابعاد همه هک نیست لازم علاوه، به. کنندمیو گازها، در مقیاس نانوتغییر ها مایع جامدها،

وب کم که پیش از این ذباشند. برای نمونه، یک نانو ذره )مانند ذرههای کوچک طلا با دمای  انون مقیاس

یاس نانو محدود شدند( در هر سه بُعد کوچک است، اما اگر صرفاً یک بُعد مادهاى را در مق توصیف

دهد زمایش نشان میای به ضخامت نانو مقیاس است. آ انو لایه داریم که لایهاین صورت یک ن کنیم در

 .کندغییر میتها، به طور قابل توجهی ها نیز همچون نانو ذرههای فیزیکی نانولایهویژگی که

 

 3-2 :نیروهای بین مولکولی 

معمولا نیروهای بین مولکولی گوییم. های مجاور هر ماده نیروی بین مولکولی میبه نیروی ناشی از مولکول

ها زیاد شود عملا این نیرو بسیار اندک شده و به صفر ی بین مولکولکوتاه برد هستند ازین رو اگر فاصله

 کند.میل می

 1ی نکته: 

 

  

 ی دوم: نکته 
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 3ی نکته: 

 

 

 4ی نکته: 

.

 

 :مویینگی 

های آب کمتر آید. از آنجاییکه نیروی دگرچسبی بین اتمای که به علت کشش سطحی به وجود میپدیده

دهد در داخل یک لوله مویین بالا برود. در این حالت سطح مایع در چسبی آن است آب ترجیح میاز هم

چسبی بالاتر بوده و در داخل لوله مویین در داخل لوله مویین یه سطح کاو میسازد. اما در جیوه نیروی هم

 اخل لوله مویین یه سطح کوژ میسازد.گیرد. در این حالت سطح مایع در دتری قرار میارتفاع پایین
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 :فشار 4-2

( Paه اختصار پاسکال )بنامیم. واحد آن نیوتن بر متر مربع است که نیروی عمودی وارد بر سطح را فشار می

 شود.نامیده می

 

 

 کیلوگرم دارد بر سطح بیابید. 100متر را بر که وزنی معادل  2: فشار یک مکعب به ابعاد 1مثال

 

 

 

 

 

 

 5ی نکته: 

 

گرم بر سانتی متر مکعب موجود است. کمترین فشار  4سانتی متر و چگالی  5و  4و  1ای به ابعاد جعبه: 2مثال

 وارد بر سطح از طرف این ظرف چند پاسکال است؟

 

 

 

 

 

 

 

F
P

A
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5: مکعب فلزی به  ابعاد 3مثال 4 2cm cm cm   3و چگالی
8

gr

cm
روی سطح هایش از طرف یکی از وجه 

-سراسری[ال است؟تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکگیرد. بیشترین فشاری که مکعب میافقی قرار می

  ]98ریاضی

1 )21.6 10                        2 )24 10                          3 ).31.6 10                            4 )34 10 

 

 

 

 
 

 

 ها)مایعات(: ی فشار در در شارهمجاسبه 

 :فشار بخشی از مایع و یا کل آن بر سطح ظرف محاط آن به صورت زیر قابل محاسبه است

 
 

 

 

سامتی متر به صورت کامل پر شده باشد فشار ناشی از این مایع  10اگر داخل ظرفی کروی به ارتفاع  :4مثال

 گرم بر سانتی متر مکعب است. 2بر کف ظرف چقدر است؟ چگالی مایع 

 

 

، دو Bی ی استوانهروی سطح افقی قرار دارند. اگر شعاع قاعده Bو  Aی توپر و هم وزن : دو استوانه5مثال

 Bی چند برابر فشار حاصل از استوانه Aی باشد، فشار حاصل از استوانه Aی ی استوانهبرابر شعاع قاعده

 ؟است

 

 

F W mAhg

m
m V Ah

V

F
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های (است. فشاری که مکعب2( مشابه هر یک از مکعب های شکل )1رو، مکعب شکل):در شکل روبه6مثال

 ]92تجربی -سراسری[( است؟1کنند، چند برابر فشار حاصل از مکعب شکل)( بر سطح افقی وارد می2) شکل

 

 

 

 

 

 

سانتی متر بالا آمده است را با  20متر دقیقا  1کیلوگرم بر کف ظرفی به طول  2: فشار مایع به وزن 7مثال

 سانتی متر است. 10ای بودن ظرف محاسبه کنید. شعاع ظرف فرض استوانه

 

 

ای که مساحت متر پر از آب است. اگر تمام آب این مکعب را به درون استوانهسانتی 60به ضلع مکعبی : 8مثال

کند، چند برابر متر مکعب است بریزیم، فشاری که این آب به کف استوانه ایجاد می 36/0ی آن قاعده

 ]تجربی 96-سراسری[ایجاد کرده بود؟است که در کف مکعب فشاری

 

 

 

 

 :فشار هوا 

نامیم. فشار هوا در سطح دریا به کند را فشار هوا میفشاری که هوا بر یک واحد از سطح زمین وارد می 

پاسکل است. با افزایش ارتفاع از سطح زمین فشار هوا کاهش  510اتمسفر نامیده میشود که برابر با  1اختصار 

میلی متر  760ر جیوه کاهش میبابد. در سطح دریا فشار میلی مت 1متر ارتفاع این میزان  10میباید. به ازای هر 

 جیوه است.
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 6ی نکته: 

 

 51 10 760atm Pa mmHg  
 

 7ی نکته : 

   
Hg x

h h  
 

 

متر از سطح آزاد دریا فاصله بگیریم فشار هوا در آن نقطه چند میلی متر جیوه و چند  1500اگر : 9مثال

 پاسکال است؟

 

 

 

 

 

بر سانتی متر گرم  4/3درون ظرفی دو مایع که تفکیک شده هستند قرار دارد. اگر چگالی مایع : 10مثال

گرم بر سانتی متر مکعب  6/13سانتی متر باشد و چگالی جیوه  12مکعب باشد و ارتفاعی آن از سطح جیوه 

 سانتی متر داشته باشد فشار وارد بر کف ظرف را بیابید. 8بوده و از کف ظرف ارتفاع 
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 :فشار مایعات در حضور فشار هوا و نیروی خارجی 

رف به صورت جمع ظدر مجاورت فشار هوا قرار گیرد فشار ناشی بر کف اگر ظرفی حاوی مایعی با چگالی 

شود. رف محاسبه میظی خارجی( )یا فشار ناشی از نیرو و وزنهفشار ناشی از مایع و فشار هوای خارج 

 لذا داریم:

0

mg

F

ghA F
P gh P

A

P gh P

P gh P









  

 

 

 

 

 

ای روی است. وزنه BPو  APدر درون مایع به ترتیب  Bو  Aفشار در نقاط رو، به: در شکل رو11مثال

باشد، کدام رابطه  BPو  APدهیم. اگر در اثر وزنه، افزایش فشار در آن نقاط، پیستون آزاد قرار می

 ]91ریاضی-سراسری[درست است؟

1 ),B A B AP P P P     

2 ),B A B AP P P P    

3 ),B A B AP P P P    

4 ),B A B AP P P P    
 

 

ها رو، حجم و عمق آب در دو ظرف پر از آب با هم برابر است. اگر نیرویی که ظرفبهدر شکل رو: 12مثال

باشد، کدام رابطه  2Pو  1Pها و فشار آب در کف ظرف 2Fو  1Fکنند به ترتیب به سطح افقی وارد می

 ]92ریاضی-سراسری[ها یکسان است( درست است؟)جرم ظرف

1) 1 2 1 2

1
,

4
P P F F    

2 )1 2 1 2, 4P P F F  

3) 1 2 1 2,P P F F  

4 )1 2 1 2

1
4 ,

4
P P F F  
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متری جیوه ریخته شده است. سامتی 4تا ارتفاع ی بلندی به صورت قائم نگهداشته شده و در آن : لوله13مثال

متر برسانیم تا فشار در پاسکال باشد، ارتفاع جیوه درون لوله راه به چند سانتی 510x 0336/1اگر فشار هوا 

 ]97ریاضی-سراسری[ته لوله دو برابر شود؟

1 )84                                    2 )82                                 3 )80                                  4 )78 

 

 

 

 

 

 :)فشار سنج)مانومتر  

یعنی فشار  Pطبق شکل زیر از اختلاف فشار 

که فشار هوای خارج است میتوان  0Pگاز و 

 فشار محفظه را بدست آورد:

 

 

 نامیم. می ایفشار پیمانهاین اختلاف فشار را 

 

 

 

 

 8ی نکته: 

 

 

0P P gh 
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سانتی متر بالا برود  20 کنیم. اگر ارتفاع مایعبرای سنجش فشار گازی فشار سنجی را به آن وصل می :14مثال

 ر است.اتمسف 1نتی متر مربع و فشار هوا گرم بر سا 4/3فشار گاز را بیابید. چگالی مایع 

 

 

 

 

 

 

 

ب است. فشار گار درون گرم بر سانتی متر مکع 25/1اتمسفر و چگالی مایع  1: در شکل زیر فشار هوا 15مثال

 مخزن را بیابید.

  

  :)جوسنج)بارومتر 

میلادی توسط  1643در سال  رود. این فشارسنجگیری فشار جو به کار میای ساده که برای اندازهوسیله

سانتیمتر(  80ای بلند )به طول تقریبی جوسنج شامل یک لوله شیشه .توریچلّی فیزیکدان ایتالیایی اختراع شد

و سپس در یک ظرف محتوی جیوه به طور وارون قرار شده است. پر  با یک سر بسته است که از جیوه

در عمل  وه است که فشار آن ناچیز بوده وگرفته است فضای خالی بالای ستون جیوه تنها محتوی بخار جی

 .شودبرابر صفر فرض می
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متر است. با فرض  1: در شکل مقابل مایع به طور کامل در لوله بالا امده و ارتفاع لوله خارج شده 16مثال

کیلوگرم بر متر مکعب است فشار وارد شده به ته لوله  850اتمسفر و چگالی هوا  015/1اینکه فشار هوا 

 باشد.د اتمسفر میچن

 

 

 

 

متر جیوه است. اگر اختلاف سطح سانتی 72رو، فشار گاز جمع شده در انتهای لوله، در شکل روبه: 17مثال

متر گرم بر سانتی 1)چگالی آب متر جیوه است؟باشد، فشار هوا چند سانتی مترسانتی 34 آب در لوله و ظرف

 ]93تجربی-سراسری[مکعب است(.متر گرم بر سانتی 6/13مکعب و چگالی جیوه 

1 )76 

2 )5/74 

3 )5/69 

4 )68 

 
 

 های لولهU مایعات مخلوط نشدنی-شکل: 

شکل بریزیم ارتفاع مایعات در دو سر لوله یکسان  Uی اگر دو یا چند مایع مخلوط نشدنی را در یک لوله

نخواهد بود. برای حل مسائل از این دست کافیست خط تراز جدا کننده دو سطح مایع را رسم کنیم و سپس 

 فشار سمت چپ و راست را مساوی یکدیگر قرار دهیم.

 

h h   
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 20ایم. سطح آب در دوطرف لوله درای شکل حاوی آب مطابق شکل روغن ریخته U: در یک ظرف 18مثال

گرم بر سانتی متر مکعب باشد ارتفاع  8/0و  1سانتی متر اختلاف است. اگر چگالی آب و روغن به ترتیب 

 روغن را بیابید.

 

 
 

 

 

 

 ]95تجربی-سراسری[رو، فشار نقاط نشان داده شده را با هم مقایسه کنید.: در شکل روبه19مثال

 

AAای مربوط به هم تا سطح ی  استوانهدر دو لوله: 20مثال  ها ی یکی از استوانهآب وجود دارد و قطر قاعده

سانتی متری نفت اضافه کنیم،  5ی سمت چپ تا ارتفاع ی دیگر است. اگر از لولهی استوانهبرابر قطر قاعده 3

 ]98تجربی-سراسری[رود؟متر نسبت به حالت اول بالا میی باریک چند سانتیلولهآب در 

 

1 )2/1 

2 )6/3 

3 )4 

4 )5 
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روی لوله نشانه گذاری شده است.  Mی شکل آب ریخته شده و نقطه Uی رو در لوله: در شکل روبه21مثال

ی مقابل، سطح آب چند بریزیم، در لولهمتر نفت سانتی 5اگر در قسمت سمت راست لوله، روی آب به ارتفاع 

 ]91ریاضی-سراسری[رود؟بالاتر می Mی متر از نقطهسانتی

1 )1 

2 )2 

3 )5/2 

4 )4 

 

 

 

 

 ]91ریاضی-سراسری[ای گاز چند پاسکال است؟رو فشار پیمانه: در شکل روبه22مثال

 است( 10متر مکعب و شتاب گرانش گرم بر سانتی 6/13)چگالی جیوه 

1 )5 

2 )81 

3 )6800 

4 )106800 
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 1000گالی آب و فشار هوا چند کیلو پاسکال است؟) چ Aی : در شکل زیر، اختلاف فشار نقطه23مثال

 ]94ریاضی-سراسری[ کیلوگرم بر متر مکعب( 13600کیلوگرم بر متر مکعب، چگالی جیوه  

 

کیلوگرم بر متر مکعب، چگالی جیوه   1000چند کیلوپاسکال است؟)چگالی آب  Aی : فشار در نقطه24مثال

 ]94تجربی-سراسری [پاسکال است( 510کیلوگرم بر متر مکعب و فشار هوای بیرون  13600
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 5-2 :شناوری و اصل ارشمیدوس 

ور یک شاره یا غوطه ندرو هایارشمیدس دانشمند یونانی دوران باستان، نخستین کسی بود که پی برد به جسم

این نیرو را با نماد  .دشوشاره وارد می از طرف نیروی شناوریدر آن، همواره نیروی بالاسوی خالصی به نام 

bF دهیم.نمایش می 

 

 9ی نکته: 

 شاره وزن با که .کندای فرو رود، شاره نیرویی بالاسو بر آن وارد میوقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره

 است. برابر جسم توسط شده جاجابه

 

 

 10ی نکته: 

آید. دقت کنید که ی زیر بدست مینیروی ارشمیدوس وارد بر یک جسم شناور غوطه ور در یک شاره از رابطه

 حجم جسم شناور است که با حجم خروجی مایع خروجی نیز برابر است. Vی زیر در رابطه

bF Vg 

 

بریم را داخل آب فرو می وقتی این جسم .دهد )شکل الف(نشان مینیوتن  5نیروسنجی وزن جسمی را  :24مثال

 SIدر  gآب و ρرا پیدا کنید. )فرض کنید  چگالی جسم .دهد )شکل ب(را نشان مینیوتن  5/3نیروسنج عدد 

 هستند. 81/9و  1×310به ترتیب برابر 
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کیلوگرم بر متر  1030آب اقیانوس  شناور است )شکل الف.( اگر چگالیکوه یخی درون اقیانوسی : 25مثال

کوه یخ درون آب میماند؟ )مجموعه  باشد، چند درصدکیلوگرم بر متر مکعب  917و چگالی کوه یخ مکعب 

 (.فرض کنید کوه یخ و آب اقیانوس را در حال سکون

 

 

 

 

 6-2 ها و اصل برنولی:حرکت شاره 

رو باشیم که در آن ای روبههای مورد بررسی همگی ساکن بودند. اگر با مسیلهپیشین شارههای در بررسی

برای راحتی کار دو فرض را در های متفاوتی هستیم. مایع در حال حرکت باشد نیاز به فروم بندی و فرض

 گیریم:نظر می

 مایع تراکم ناپذیر باشد. یعنی چگالی آن در حین حرکت تغییری نکند. (1

ها را اندک و قابل چشم پوشی اشته باشد بدین معنی که چسبندگی بین مولکولاصطکاک وجود ند (2

 در نظر بگیریم.

 حال به اصل زیر دقت کنید:

 یابد.در مسیر حرکت یک شاره با افزایش تندی شاره فشار آن کاهش می ←اصل برنولی  :11ی نکته 

 

 Aو سطح  Lتوان آهنگ جریان شاره از مقطعی به طول لذا با دو فرض اخیر و در نظر گرفتن اصل برنولی می

 گذرد به صورت زیر نوشت:از آن می tرا که در مدت زمان 

AV =
 𝐴𝐿

𝑡
=

حجم شاره

زمان
 آهنگ جریان شاره =

ی معادلهای نوشت که به توان معادلهتوان گفت که برای دو سطح مقطع مختلف برای یک شاره میهمچنین می

 شهرت دارد. پیوستگی

1 1 2 2AV A V 
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شود. اگر عت خارج میمتر بر سا 720ای با سرعت سانتی متر گلوله 2ی تفنگی با شعاع : از دهانه26مثال

 د.ی ابتدایی تفنگ را بیابیمتر بر ثانیه باشد شعاع دهانه 100سرعت ابتدایی گلوله 

 

 

 

 

شود. ن خارج میاز آ 0Vکنیم و آب با سرعت میاست را باز  0Aی آن : شیر آبی که مساحت لوله72مثال

 سقوط کرده است. h، هنگامیکه به اندازه Aی مساحت سطح مقطع آب،مطلوب است محاسبه

 

 

 

 

 

و برابر قطر مقطع در شکل زیر، آب به صورت پیوسته در لوله جاری است. اگر قطر مقطع بزرگ د: 28مثال

 ]98جربیت-سراسری[است؟ Bی چند برابر سرعت در نقطه Aی کوچک باشد، تندی حرکت آب در نقطه

1 )25/0                               2 )5/0 

3 )2                                     4 )4 
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  تعاریف(دوم )جمع بندی فصل 

ی کنند و با دیوارهحرکت میاند به راحتی در داخل ظرف ای که درون ظرف محاط شدهدر حالت گازی مولکوهای ماده  گاز:

 ها در این حالت فازی چند ده برابر حالت مایع و جامد است.ی مولکولظرف برخورد دارند. فاصله

فاصله مولکولها در مقابل فاز گازی به مراتب به هم نزدیکتر است)حدود انگستروم(. مولکولها در مایعات به راحتی  مایع:

ها برابر با ی مولکولفاصله ود میلغزند لذا به راحتی شکل ظرف خود را میگیرندروی هم حرکت میکنند و به اطراف خ

 توانند مانند مایعات به راحتی حرکت داشته باشند. ها در مایعات است. اما نمیی مولکولفاصله

حرکت نوسانی  ی بلوری حول نقاط ثابتی قرار میگیرند و فقط حول نقاط ایستایی خودجامدات معمولا در یک شبکه جامد:

 پایداری شود.ای نیست که تعادل سیستم بهم بخورد و سبب نابسیار کوچکی دارند. این نوسانات به اندازه

این حرکت میکنند به  نامنظم و درهم و برهم و در یک مسیر زیگزاگی حرکت ذرات گازی به صورت :اونیحرکت بر

 .نامندمیحرکت براونی کاتورهای ذرات دود را  نامنظم و

گوییم. معمولا نیروهای های مجاور هر ماده نیروی بین مولکولی میبه نیروی ناشی از مولکول نیروی بین مولکولی:

ها زیاد شود عملا این نیرو بسیار اندک شده و به صفر ی بین مولکولبین مولکولی کوتاه برد هستند ازین رو اگر فاصله

 کند.میل می

 گویند.می هم چسبی های آب را نیرویهای همسان مانند نیرو بین مولکولبه نیروی بین مولکول نیروی هم چسبی:

دگر های آب و شیشه را نیروی های غیر همسان مانند نیرو بین مولکولبه نیروی بین مولکول نیروی دگر چسبی:

 گویند.میچسبی 

بیشتر از نیروی دگر چسبی آن با محیط خارج مثلا هوا در داخل یک مایع نیروی هم چسبی در داخل مایع  کشش سطحی:

دهند کنار هم یک زنجیره را تشکیل دهند به این خاصیت کشش سطح های مایع ترجیح میاست از این رو مولکول

 گوییم.می

 مولکول تواند رخ دهد. یکی اینکه دگرچسبی بینهرگاه مایعی در تماس با جامدی قرار گیرد دو حالت می تر شوندگی:

جامد را تر یا خیس  گوییم مایع،های مایع بیشتر باشد. در این صورت میچسبی بین مولکول جامد از هم های مایع و

های مایع و جامد بیشتر باشد مولکول های مایع از نیروی دگرچسبی بینچسبی بین مولکول اما اگر نیروی هم. کندمی

 .گوییم مایع جامد را تر نمیکندمی

های آب کمتر از آید. از آنجاییکه نیروی دگرچسبی بین اتمای که به علت کشش سطحی به وجود میپدیده مویینگی:

دهد در داخل یک لوله مویین بالا برود. در این حالت سطح مایع در داخل لوله چسبی آن است آب ترجیح میهم
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تری قرار تر بوده و در داخل لوله مویین در ارتفاع پایینچسبی بالامویین یه سطح کاو میسازد. اما در جیوه نیروی هم

 گیرد. در این حالت سطح مایع در داخل لوله مویین یه سطح کوژ میسازد.می

( Paنامیم. واحد آن نیوتن بر متر مربع است که به اختصار پاسکال )نیروی عمودی وارد بر سطح را فشار می فشار:

 شود.نامیده می

نامیم. فشار هوا در سطح دریا به اختصار کند را فشار هوا میکه هوا بر یک واحد از سطح زمین وارد میفشاری  فشار هوا:

 پاسکل است. 510اتمسفر نامیده میشود که برابر با  1

 رود.گیری فشار جو به کار میای ساده که برای اندازهوسیله جوسنج)بارومتر(:

یک شاره  های درونیونانی دوران باستان، نخستین کسی بود که پی برد به جسمارشمیدس دانشمند  شناوری و اصل ارشمیدوس:

نمایش  bFاین نیرو را با نماد  .شودشاره وارد می از طرفنیروی شناوری ور در آن، همواره نیروی بالاسوی خالصی به نام یا غوطه

 دهیم.می

 . یابدآن کاهش میدر مسیر حرکت یک شاره با افزایش تندی شاره فشار  :اصل برنولی
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 دومهای تکمیلی فصل تمرین
 جای خالی را پر کنید.تمرین اول: 

 ه شکل ظرف وابسته ..............فشار در کف یک ظرف پر از مایع فقط به .......و .......... وابسته است و ب -الف

 یابد.میزان..............کاهش میبه ازای هر متر افزایش ارتفاع فشار هوا به  -ب

 چگالی مایع به .......و ........ وابسته است. -پ

 هر یک اتمسفر معادل ..........پاسکال و ............سانتی متر جیوه است. -ج

 تعریف کنید. تمرین دوم:

 اصل پاسکال. -الف

 فشار هوا. -ب

 فشار پیمانه ای. -پ

 چگالی. -ج

 هم چسبی و دگر چسبی -د

 اصل برنولی -ه

 نیروی ارشمیدوس -ی

 

 

پاسکال  320ز این مکعب اسانتی متر روی یک سطح افقی قرار دارد. فشار ناشی  4یک مکعب به ضلع تمرین سوم: 

 است. چگالی مکعب را بیابید.

 

 

 

از این ر دارد. فشار ناشی کیلوگرم بر متر مکعب روی یک سطح افقی قرا 11300تمرین چهارم: یک مکعب به چگالی 

 پاسکال است. ضلع مکعب را بیابید. 8475مکعب 

 

 

 

یلوگرم باشد فشار ناشی از هر ک 6سانتی متر داریم. اگر وزن آن  25×20×10: یک مکعب مستطیل به ابعاد نجمپتمرین 

 سه وجه آن را بیابید.
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یشترین و باختلاف فشار  سانتی متر به وزن یک کیلوگرم داریم. 8×5×4یک مکعب مستطیل به ابعاد تمرین ششم: 

 های این مکعب مستطیل را بیابید.کمترین فشار ناشی از وجه

 

 

 

 

 

کمترین فشار ناشی از آن  سانتی متر داریم. اختلاف بیشترین و 4×5×3هفتم: یک مکعب مستطیل به ابعاد تمرین 

 کیلوپاسکال است. جرم مکعب را بدست آورید. 3

 

 

 

 

 

 تر مکعب است را بیابید.کیلوگرم بر م 800سانتی متری از مایعی که چگالی آن  45هشتم: فشار در عمق تمرین 

 

 

 

 

متری آن بیشتر است.  5/3ق کیلوپاسکال از فشار ناشی از عم 50متری یک مایع  6: فشار ناشی از عمق تمرین نهم

 چگالی مایع را بیابید.
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متر چند سانتی متر جیوه  8اع م بر متر مکعب و ارتفکیلوگر 850: فشار یک ستون از یک مایعی به چگالی تمرین دهم

 گرم بر سانتی متر مکعب است. 6/13است؟ چگالی جیوه 

 

 

 

 

تری دریاچه است. چگالی آب م 10متری یک دریاچه چند برابر فشار کل در عمق  20: فشار کل در همق تمرین یازدهم

 اتمسفر است. 1کیلوگرم بر متر مکعب و فشار هوا  1000

 

 

 

 

اتمسفر و مایع به طول  98/0کیلوگرم بر متر مکعب است و فشار هوا  2450: در شکل زیر چگالی مایع تمرین دوازدهم

 کامل بالا آمده است. حداکثر قسمت بیرونی لوله چقدر باشد تا درون لوله خلا ایجاد نشود.

  

 

 

 

 

الا آمده است و بالای اوله خلا است. اگر چگالی سانتی متری از لوله ب 75: در شکل زیر جیوه تا ارتفاع تمرین سیزدهم

  کیلوگرم بر متر مکعب باشد فشار هوا را بدست آورید. 13600جیوه 
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اتمسفر است. اگر  1سانتی متر بالا آمده است و فشار هوا  5/72در شکل مقابل جیوه تا ارتفاع تمرین چهاردهم: 

 فشار هوای نفوذ کرده به بالای لوله چقدر است.کیلوگرم بر متر مکعب باشد  13600چگالی جیوه 

 

 

 

 

 

 

 

اتمسفر نشان  86/0اتمسفر است و فشار سنج فشار گاز دروت مخزن را  1در شکل مقابل فشار هوا انزدهم: پتمرین 

 دهد. چگالی مایع را بیابید.می

 

 

 

 

 

 

کیلوگرم بر متر مکعب  13600را بیابید. چگالی جیوه  Bو  Aدر شکل زیر اختلاف فشار دو گاز دو مخزن تمرین شانزدهم: 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

51 | P a g e 

 

 گردآورنده  و مدرس:  دکتر     امید سلطانی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          فیزیک دهم متوسطه                                                                                               

گرم بر  4/2اتمسفر و چگالی مایع  1اتمسفر و فشار هوا  844/0در شکل مقابل فشار گاز دورن ظرف  تمرین هفدهم:

 را بیابید. ℎ0سانتی متر مکعب میباشد. 

 

 

 

 

 

  

 20ایم. سطح آب در دوطرف لوله درای شکل حاوی آب مطابق شکل روغن ریخته Uدر یک ظرف تمرین هجدهم: 

گرم بر سانتی متر مکعب باشد ارتفاع روغن را  8/0و  1سانتی متر اختلاف است. اگر چگالی آب و روغن به ترتیب 

 بیابید.

 

 

 

 

 

 

 

 

گرم بر سانتی متر  6/13ایم. چگالی جیوه شکل با محتوایی نامعلوم مقداری جیوه ریخته Uای در لولهتمرین نوزدهم: 

سانتی متر باشد  32سانتی متر و اختلاف ارتفاع سطح مایع نامعلوم در دو طرف  8مکعب است. اگر ارتفاع جیوه در لوله 

 چگالی مایع نامعلوم را بیابید.
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را بدست  2باشد. چگالی مایع ر میگرم بر سانتی مت 5/1و  2به ترتیب  3و  1در شکل مقابل چگالی مایع تمرین بیستم: 

 آورید.

 
رم بر سانتی متر مکعب و گ 1فشار مخزن در شکل زیر چند سانتی متر جیوه است. چگالی آب تمرین بیست و یکم: 

 سانتی متر جیوه است. 75سانتی متر مکعب و فشار هوا  6/13چگالی جیوه 

 
 ایستد؟یک حشره چگونه روی آب میتمرین بیست و دوم: 

 

 

 رساند؟ب بیشتری میسوم: چرا هر چقدر پاشنه کفش نوک تیز تر باشد به کف چوبی اتاق آسیتمرین بیست و 

 

 

 

در آن آب بریزید. چه  وهای مختلف آن را سوراخ کنید ای را و عمقیک قوطی استوانهتمرین بیست و چهارم: 

 کنید.مشاهده می
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کیلوگرم بر متر مکعب  1000ریا را دبرابر فشار سطح دریاست. چگالی  10: در چه عمقی از دریا فشار نجمپتمرین بیست و 

 فرض کنید.

 

 

 

در شکل زیر نشان دهید:تمرین بیست و ششم: 
h

h









  

 

 

 

 

 

 

 را بیابید. B و Aدر شکل زیر اختلاف فشار تمرین بیست و هفتم: 

 
 سخت از گازها است؟کم کردن مایعات چرا متراتمرین بیست و هشتم: 
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یک قطره روغن به حجم تمرین بیست و نهم: 
1

250
شود. پس از گذشت زمان سانتی متر مکعب روی سطحی چکیده می 

متر مربع ایجاد میشود. اگر ضخامت این لکه برابر با قطر یک مولکول روغن باشد، قطر  5/2یک قطره روغن با مساحت 

 مولکول روغن را بدست آورید.

 

 

 

 

 

کسان است؟ جواب خود را با دلیل یهای آنها نیز ی بین مولکولاگر چگالی دو ماده یکسان باشد آیا فاصلهتمرین سی: 

 شرح دهید.

 

 

 اب با ذکر دلیل.کند؟ جوکند آیا چگالی نیز تغییر میتمرین سی و یکم: وقتی فاز یک ماده تغییر می

 

 

 .آن را بیابید گرم است. چگالی 200تی مار برابر سان 5سی و دوم: جرم یک کره فلزی به قطر تمرین 

 

 

 

گرم است. چگالی آن را  720ر سانتی مت 6سانتی متر و ارتفاع  2سوم: جرم یک استوانه به قطر قاعده تمرین سی و 

 بدست آورید.

 

 

 

قطعه چقدر جم ظاهری این گرم تو خالی است. ح 3/6درصد از حجم یک قطعه نقره به جرم  25تمرین سی و چهارم: 

 کیلوگرم بر متر مکعب است. 10500است. چگالی نقره 
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 گیرد.گرم بر متر مکعب جا میکیلو 4متر مکعب چند گرم مایع به چگالی  2درون یک ظرف به حجم نجم: پتمرین سی و 

 

 

 

کیلوگرم بر متر مکعب شده است.  750سی سی پر از مایعی با چگالی  200یک ظرف با حجم داخلی تمرین سی و ششم: 

اگر 
2

3
 شود. جرم ظرف را بدست آورید.مایع درون ظرف خارج شود، جرم ظرف و محتویات آن نصف می 

 

 

 

 

 

 790و  1000الکل به ترتیب  وکنیم. چگالی آب سی سی الکل مخلوط می 200سی سی آب را با  100سی و هفتم: تمرین 

 .کیلوگرم بر متر مکعب است. چگالی محلول را بدست آورید

 

 

 

 

داقل باید چند متر باشد تا متر که بر سطح آب شناور است حسانتی 30سطح یک تخته به ضخامت تمرین سی و هشتم: 

متر گرم بر سانتی 1و  6/0ب کیلوگرم روی آن بایستد غرق نشود؟ چگالی تخته و آب به ترتی 60اگر شخصی به جرم 

 مکعب است.
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 تمرین سی و نهم: تفاوت نانو ذره و نانو لایه را بیان کنید.

 

 

 دهد.می ی را نشاناشکل روبه رو یک جوسنج ساده جیوهتمرین چهل: 

 چه چیزی وجود دارد؟ Aلف( در ناحیه ا

 ب( چه عاملی جیوه را درون لوله نگه میدارد؟

  محیطی که این جوسنج در آنجا قرار دارد چقدر است؟پ( فشار هوای 

دلیل آن را توضیح  ه رخ میدهد؟ت( اگر این جوسنج را بالای کوهی بیریم چه تغییری در ارتفاع ستون جیوه درون لول

 .دهید

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


