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ويژگى هاى فيزيكى مواد

قسمت دوم: فشار

3
  

  های زير است: اين قسمت شامل بخش

    ی ساكنها ب) فشار در مايع  يک جسم جامد روی سطح افقی) تعريف فشار و فشار آ      

  ث) رابطۀ فشار هوا و ارتفاع  شكل Uهای ت) لوله    شارهپ) نيروی حاصل از فشار     

  جسم جامد روی سطح افقی ـآ) تعریف فشار و فشار یک  

FP    كنند. نيروی عمودی وارد بر يكای سطح تعريف می نسبت اندازۀ صورت بهفشار را 
A

  

N/m  نامند. است و هر يک نيوتون بر مترمربع را به افتخار يكی از دانشمندان برجستۀ فيزيک، پاسكال می N/m2يكای فشار Pa21 1  

  در رابطۀ بالا ه˴ن نیروی وزن جسم است. F) اگر یک جسم جامد روی سطح افقی قرار بگیرد، نیروی ۲سکالر) است. ای (ا ) فشار کمیتی نرده۱ 

گر مساحت كف كفش kg60شخصی به جرمتسـت:   باشد، فشاری كه ايـن  cm2300های اين شخص روی هم روی سطح افقی ايستاده است. ا
g)چند پاسكال است؟ ،كند خص به سطح افقی وارد میش N/kg) 10   
۱ (۱    ۲ (۲   ۳( 41 10   ۴( 42 10   

  
mgFP) درست است.۴گزينۀ (    Pa

A A 
     


4

4
600 2 10

300 10
  

  
یک مادۀ همگن ساخته شده باشد و روی سـطح افقـی قـرار داشـته باشـد مکعب و ...، از  ،السطوح مانند استوانه وقتی یک جسم متوازی 

  زیر نیز فشار ناشی از جسم را محاسبه کنیم: صورت بهبر روش اصلی  توانیم علاوه می
mg Vg AhgP
A A A

     P gh    

  دست آید.  به (Pa)پاسکال بر حسبباشند تا فشار  SIیکاهای  ر حسببدقت کنید در استفاده از این رابطه، باید یکاهای سمت راست رابطه، 
  

cmمكعبی به ابعادتست:  cm cm 20 10 روی سطح افقی قرار  ،ين سطحتر كوچکساخته شده است و از  g/cm38ای به چگالی از ماده 5
g)چند پاسكال است؟ ،كند به سطح افقی وارد میدارد. فشاری كه اين مكعب  N/kg) 10  

۱(/  51 6 10    ۲( 41 6 10/    ۳( 44 10   ۴( 34 10   
آورد. فقط دقت كنيـد كـه وقتـی  دست بهزير فشار آن را  صورت هبتوان  آيد، می السطوح به حساب می چون مكعب يک متوازی: STPروش  

  باشند.  SIاست. از طرفی توجه كنيد كه يكاها در  cm20ين سطح روی سطح افقی قرار دارد، ارتفاع آنتر كوچکمكعب از 

P gh Pa Pa        48000 10 0 2 16000 1 6 10/ / ) درست است. ۲گزينۀ (   

  ابتدا بايد جرم مكعب را پيدا كنيم:در روش عادی روش عادی: 
  m V ( )( ) kg     8000 0 2 0 1 0 05 8/ / /  

  توان نوشت: هستند. بنابراين می cm10و cm5ين سطح مكعب، سطحی است كه اضلاع آنتر كوچک
mgFP Pa Pa

A A
     


480 16000 1 6 100 1 0 05

// /  
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  های ساکن ب) فشار در مایع  

  كنيم. بررسی میرا ها  ابتدا فشار حاصل از مايع و سپس فشار كل و اختلاف فشار بين دو نقطه درون مايع در اين بخش
  فشار حاصل از مايع ساكن) ۱ب ـ   

زيـر  صـورت بهداشتن شكل ظرف، فشار حاصل از مايع در هر نقطـۀ ايـن ظـرف  در نظرريزيم، بدون  توان نشان داد كه هرگاه درون يک ظرف مايعی می می
gh  آيد: دست می به مايعP  

kg/m)مكعب كيلوگرم بر متر بر حسبچگالی  در اين رابطه، )3،g حسب شتاب گرانشی زمين برN/kg وh  فاصلۀ نقطۀ مورد نظر تا سطح آزاد آن
  است.  (m)متر بر حسبمايع 

  

ايم. فشار حاصل از اين مـايع در كـف  ريخته g/cm35مطابق شكل درون يک ظرف مايعی به چگالیتست: 
g)ظرف چند كيلوپاسكال است؟ N/kg) 10    

۱( 32 10      ۲(20    
۳( 31 10     ۴(10   

g/cm  آيد: دست می زير به صورت بهگرفتن شكل ظرف، فشار حاصل از مايع  در نظربدون   kg/m  3 35 5000  
P) درست است.۲نۀ (گزي gh ( )( )( ) Pa kPa       45000 10 0 4 20000 2 10 20/  

  باشند. SIبينيم، بايد يكاها در  كه می طور همان
   

  

گـر فشـار در  درون سه گلدان مطابق شكل تا ارتفاع يكسان آب ريختهتست:  ايم. ا
  بناميم، كدام گزينه صحيح است؟ P3و P1،P2ها را كف ظرف

۱(P P P 3 2 1    ۲(P P P 3 2 1  
۳(P P P 2 3 1   ۴(P P P 1 2 3   

Pها طبق رابطۀ فشار مايع در كف ظرف  gh بـه يكسـان بـودن چگـالی و  با توجـهستگی دارد و ، به چگالی و ارتفاع مايع درون ظرف ب
  ) درست است. ۴ها برابر است. بنابراين گزينۀ ( ارتفاع مايع، فشار در كف ظرف

Pبر رابطۀ ای شکل باشد، علاوه استوانه ،اگر ظرف حاوی مایع  gh توان با استفاده از رابطۀ ، میmgP
A

 فشار مایع را حساب کرد.  زنی  
  

  

، آب با جرم يكسان ريخته شده است. فشار ناشی از مايع در كف ظرف A2و Aهای قاعدۀ ای شكل با مساحت درون دو ظرف استوانهتسـت:  
  كوچک چند برابر كف ظرف بزرگ است؟

۱(1
2    ۲(2  ۳(1

4   ۴(4   

  ها است. بنابراين: ها روی كف ظرف ها به شكل استوانه هستند، پس كل وزن مايع چون ظرف: STPروش  
mg

P
P

1
2

A
mg
A

 2

2

) درست است.۲گزينۀ (   

  ع در ظرف كوچک، دو برابر ارتفاع مايع در ظرف بزرگ است، زيرا:ارتفاع ماي: عادیروش 
m V
V Ahm m A h A h h h
        1 2 1 2 1 22 2   

P  ظرف بستگی ندارد.فشار به شكل  gh h
P gh

P gh h


     


1 1 1
2 2 2

2   
  

  گرفتن فشار هوا  در نظرها با  ) فشار در مايع۲ب ـ   
گر بخواهيم فشار را  در سطح آزاد مايع P  مايع ساكن پيدا كنيم، بايد فشار هوا را نيز با فشار مايع جمع كنيم.  hدر عمقها، هوا وجود دارد. ا gh P   0   

 
گـر  مايع خواسته شده باشد، بايد فشار در سطح مايع را نيز با فشـار مـايع جمـع كنـيم ولـي ا      hاگر در صورت يك سؤال يا تست، فشار در عمق  

  فقط فشار حاصل از مايع را خواسته بودند، لازم نيست فشار سطح مايع را با فشار مايع جمع كنيد.  

 فشار هوا در سطح مايع
فشار حاصل از مايع
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Pمتر، فشار سه برابر فشار هوا است؟ ( بر حسبدر چه عمقی از آب تست:  Pa 5
0 10g/cm ,   )آب31

۱ (۱۰  ۲ (۲۰  ۳ (۳۰  ۴ (۶۰  
  شده است، بنابراين بايد فشار هوا را نيز با فشار مايع جمع كنيم.  دادهچون فشار  

g/cm kg/m 3 31    آب 1000

h) درست است.۲گزينۀ ( m  20P gh P ( h) h           5 5 5 4
0 3 10 1000 10 10 2 10 10  

  
  

) نسبت به ۱) است. فشار در ته ظرف (۲برابر ارتفاع آب در ظرف ( ۲) ارتفاع آب ۱كه درون ظرف ( یطور  به ايم. درون دو ظرف آب ريختهتست: 
  ) چگونه است؟۲ظرف (

   P2دو برابراز  تر كماست ولی  تر بيش) ۲    برابر است. ) دو۱
  برابر است.  ) بيش از دو۴    .است) برابر ۳

گر عمق آب در ظر    توان نوشت: است. بنابراين می h2)،۱بناميم، عمق آب در ظرف ( h) را ۲ف (ا
P g( h) P gh
P gh P gh P

    
   

1 0
2 0 0

2 1   

ghيی كهجا آناز 
gh P


  0
Pتوان گفت كه از يک است، بنابراين می تر كوچکعدد مثبت   P P 2 1   ) درست است.۲است و گزينۀ ( 22

  شه! نمي دو برابرشه ولي فشار كل  مي دو برابرشه! البته فشار مايع  نمي دو برابربشه، فشار  دو برابريعني اگه عمق تو يه مايع 
  

ً  (atm)های آزاد، فشار هوا یک اɱسفر در کنار آب    پاسکال است. 510نامگذاری شده است. این فشار تقریبا
  متر آب فشاری معادل یک اɱسفر دارد.  10توان نشان داد که تقریباً هر می 

  

g)اتمسفر است؟ ۴متری آب، فشار  در عمق چندتست:  N/kg , g/cm , P atm)   3
010 1 1   

۱ (۳  ۲ (۳۰  ۳ (۴  ۴ (۴۰   
متـر آب  ۱۰شار هوا يک اتمسفر است، بنابراين فشار آب بايد سه اتمسفر باشد. از طرفی هر كه ف سؤال و اين صورت  به با توجه: STPروش  

  ) درست است. ۲متر و گزينۀ ( ۳۰رد. بنابراين عمق آب فشاری معادل يک اتمسفر دا

P  :  عادیروش  PP gh P P gh P gh P ( )( )h h m              04 5
0 0 0 04 3 1000 10 3 10 30  

  

  ) فشار كل۳ب ـ   
گر درون  ، فشـار باشد mكه جرم پيستون و وزنۀ روی آن  طوری  باشد، به Aزير پيستونی به مساحت مايعی با چگالی يک استوانه،ا
  باشد: برابر با مجموع فشارهای حاصل از عوامل بالادست می Mدر نقطۀ

  باشند. SIيكاها بايد بر حسب
M

mg
P P gh

A
   0   

  

g/cm30روغن با چگالی cm20تا ارتفاع cm2400درون سيلندری با سطح مقطعتست:  ريخته شده اسـت. روی روغـن پيسـتونی بـه  /9
گر فشار هوا kg9ای به جرم وزنه و روی پيستون kg1جرم باشـد، فشـار در كـف ظـرف چنـد كيلوپاسـكال  kPa100قرار داده شده است. ا

g)است؟ N/kg) 10   
۱(/4 3   ۲(430   ۳(10 4/   ۴(104 3/    

   
mg ( )( )P P gh ( )( )( )
A 

       


5
0 4

1 9 101 10 900 10 0 2
400 10

/   

Pa kPa         5 3 3 31 10 2 5 10 1 8 10 104 3 10 104 3/ / / /   ) درست است.۴گزينۀ (
  

  ) اختلاف فشار بين دو نقطۀ يک شاره۴ب ـ   
گر اختلاف فشار دو نقطه درون مايع پرسيده شود، بدون توجه به فشار در سطح مايع، اختلاف فشار آن  دو نقطه، فقط به اختلاف ارتفاع آن دو نقطه نسبت ا

P  شود: محاسبه می مقابل صورت بهبه هم بستگی دارد و  g h      
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g،پاسـكال 510چند پاسكال است؟ (فشار هوا cm60و cm20های اختلاف فشار دو نقطه درون آب در عمقتسـت:   N/kg و چگـالی  10
  است.) kg/m31000آب
۱ (۴۰۰۰  ۲ (۶۰۰۰  ۳ (۱۰۶۰۰۰  ۴ (۱۰۴۰۰۰    

P) درست است.۱گزينۀ (    g h ( )( )( ) Pa      1000 10 0 4 4000/  
  

Pاز رابطۀ hعمق  در راستای قائم حرکت کند، فشار ناشی از مایع در aاگر مایعی با شتاب   (g a)h   آید. دست می به  
g)رفɲ در هنگام بالا a)  آمدنو در هنگام پایین(g a) باشد و اگر حرکت تندشونده باشد، علامت شتاب مثبت و اگر حرکت کندشونده باشـد،  می

  علامت شتاب منفی است.
  

kg/mدرون ظرفی، آب با چگالی تسـت:  3 31  دهـيم. و حركت كندشونده به سمت پايين حركت مـی m/s22ظرف را با شتاب ثابت ،قرار دارد 10
g)چند پاسكال است؟ cm20فشار ناشی از آب در عمق N/kg) 10   

۱( 38 10  ۲( 31 2 10/  ۳( 31 6 10/  ۴( 32 4 10/  
aحركت كندشونده است، بنابراين  m/s    است و از رابطۀ زير بايد استفاده شود: 22

P) درست است. ۴گزينۀ ( (g a)h ( ( )) Pa          3 31 10 10 2 0 2 2 4 10/ /  
 

  ) فشار ناشی از چند مايع۵ب ـ   
گر چند مايع مخلوط ها، فشار در هر نقطه برابر با مجموع فشارهای بالای نقطـۀ  نشدنی را روی يكديگر بريزيد، پس از تعادل مايع ا

  مورد نظر است:
MP P gh gh    0 1 1 2 2   

  
  

گر ارتفاع هر های يكسان ريخته با ارتفاع g/cm33و g/cm32های نشدنی به چگالی درون ظرفی دو مايع مخلوطتست:   cm50كـدام ايم. ا
g)باشد، فشار در ته ظرف چند پاسكال است؟ N/kg , P Pa)  5

010 10   
۱( 51 25 10/   ۲( 51115 10/   ۳( 42 5 10/   ۴( 53 5 10/   

   P gh gh P P ( ) ( )             5
1 1 2 2 0 2000 10 0 5 3000 10 0 5 10/ /   

P Pa Pa       510000 15000 100000 125000 1 25 10/ ) درست است. ۱گزينۀ (   
 

  

است. فشار ناشی از  cm36ايم. مجموع ارتفاع دو مايع مخلوط نشدنی ای شكل به جرم يكسان آب و نفت ريخته درون ظرفی استوانهتسـت:  
g/cmها در كف ظرف چند كيلوپاسكال است؟  مايع ) g/cmآب31 , 30 g)نفت/8 N/kg , 10  

۱(1 6/   ۲(3 2/   ۳(4 8/   ۴(6 4/   
  ناميم: می h2و h1ها را گيرد. ارتفاع مايع باشد، بنابراين پايين قرار می می تر بيشچگالی آب  روش اول: 

m V
V Ahm m A
  1 2 1 h A 1 2 h h h h h     2 1 2 1 21 0 8 0 8/ /   

h h
h cm

h h cm


   

1 2
2

1 2

0 8
2036

/
    ، h cm1 16   

  است: ghشار ناشی از مايع برابرف
P gh gh [( )( )( )] [( )( )( )]       3 2

1 1 2 2 1 10 10 0 16 8 10 10 0 2/ /   
Pa kPa       3 3 31 6 10 1 6 10 3 2 10 3 2/ / / / ) درست است.۲گزينۀ (   

  باشد.  اي بودن ظرف، فشار ناشي از آب و نفت يكسان مي به دليل يكسان بودن جرم آب و نفت و استوانه 
  بگيريم: در نظردست آوريم و دو مايع را يک مايع  ط دو مايع را بهيم چگالی مخلوتوان می :دومروش 

g/cm    31 62 16 8
1 8 1 8 18 9
0 8

/
/ /
/

mمخلوط
m m

   
  

   1 2 1 2

2 2 2
1 1 1 1

1 0 8/
مخلوط

m m m
mV

m m
V V

 





  


1 21 2

1 2
  مخلوط

P gh ( )( )( ) Pa kPa       3 38 10 10 0 36 3200 3 2 10 3 29
/ / /  
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  عمق بر حسبها  نمودار فشار مايع ) بررسی۶ب ـ   
يابد. نمـودار فشـار  تر برويم، فشار افزايش می در مايع پايين هر چهاست و  P0فشار در سطح مايع برابر

  رو است: صورت روبه فاصله از سطح آزاد مايع به بر حسب
  است.  تر بيشاست، بنابراين شيب آن نيز  تر بيشالی مايع پايينی است. چگ gشيب نمودار برابر

  

  
  

)ها عمق مايع مطابق شكل مقابل است. نسبت چگالی مايع بر حسبنمودار فشار تست:  )



2
1

  كدام است؟ 
۱ (۱    ۲ (۲  
۳ (۳    ۴ (۴   
  

P00فشار حاصل از مايع اول  P00ع دومو ماي /4   است. /6
P gh

P gh
P gh

    
           

    
2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1

0 20 6 6 2 30 4 0 4 4 4
//

/ / ) درست است. ۳گزينۀ (   
  

  تراز يک مايع ) فشار در نقاط هم۷ب ـ   
گر چند ظرف مختلف را مطابق شكل به يكديگر متصل كنيد و يک نوع مايع را داخل اين ظـرف هـا بريزيـد، ارتفـاع  ا

  ها بستگی ندارد.  شود و به شكل ظرف می ها يكسان سطح مايع داخل همۀ آن
گر نقاط بگيريـد، بـه دليـل سـكون  در نظـرهای حاوی مايعِ در حـال تعـادل  را در يک تراز زير ظرف Cو A،Bا

گر فشارها يكسان نبودندزيرا با هم برابر هستند.  Cو A،Bها، فشار نقاط مايع مايع از نقطـۀ پرفشـار بـه نقطـۀ  ،ا
  گيريم. می در نظر Chو Ah،Bhترتيب  كرد. ارتفاع مايع بالای نقاط را به فشار حركت می كم

A B C
A A P P P
B B A B C A B CP
C C

P P gh
P P gh gh gh gh h h h
P P gh

 
  
           
   0

0
0
0

  

  تراز يكسان است. باشند، فشار در نقاط هم میهای متصل به هم كه حاوی يک نوع مايع  در ظرف 
نـد تـراز (مان ها با سطح آزاد در ارتباط نیستند، از نقاط هم که مایع بالای آن Bدر نقاطی مانند رو  در شکل روبه 

Aکه مایع بالای آن ( اس استɱ ها با سطح آزاد در، ) .استفاده کنیدh (.اهمیت ندارد  
B AP P P gh   0   

  

  

g/cm31درون ظرف مقابل با مايعی به چگالیتست:  چنـد  Aپر شده است. فشار ناشی از مايع در نقطۀ /2
g)پاسكال است؟ N/kg) 10   

۱(/  31 2 10     ۲( 32 4 10/   
۳( 33 6 10/     ۴( 34 8 10/   

Pناشی از مايع از رابطۀفشار   gh  هآيد ك دست می بهh فاصله از سطح آزاد مايع است، بنابراينh cm   است. 20
P gh ( )( )( ) Pa      3 31 2 10 10 0 20 2 4 10/ / /   ) درست است. ۲گزينۀ (

  

 

زير ها،  ريزيم. فشار ناشی از مايع نشدنی را درون لوله می ای را بسته و مطابق شكل دو مايع مخلوط انتهای لولهتست: 
g) درپوش چند پاسكال است؟ N/kg , g/cm , g/cm )    3 3

2 110 2 4  
۱( 36 10   ۲(6   ۳( 312 10   ۴(12   

  است:يكسان  Bو Aدر نقاطفشار  
A B AP P P gh gh     2 2 1 1  

AP ( )( )( ) ( )( )( )    3 32 10 10 0 3 4 10 10 0 15/ /   

Pa      3 3 36 10 6 10 12 10   ) درست است. ۳گزينۀ (

 : يكسان
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  پ) نیروی حاصل از فشار شاره 

  گيرد.  در اين بخش اندازۀ نيروی حاصل از شاره و مقايسۀ اين نيرو با نيروی وزن مايع مورد بررسی قرار می

  ۀ نيروی حاصل از فشار شاره) انداز۱پ ـ   
كنی قرار داشته باشد، از طرف مايع نيرويی به اين سطح وارد می شود كـه دارای  هرگاه سطحی درون مايع سا

  های زير است: ويژگی
  گيری سطح، عمود بر اين سطح است.  اين نيرو بدون توجه به جهت) ۱
  آيد: دست می به مقابل صورت بهاندازۀ اين نيرو ) ۲

F FP gh F ghA
A A

         

A مساحت سطح مورد نظر وh  عمقی است كه سطح در آن عمق قرار دارد. توجه كنيد اين نيرو، نيرويی است كه فقط از طرف مايع به سـطح مـورد نظـر
  وارد شده است. 

  

ای پـايين  متـری و درون درياچـه ۲۰برداری قرار داده و آن را تـا عمـق  يک دوربين فيلم cm40ای به ضلع درون يک مكعب شيشهتسـت:  
gو kg/m31000را چند نيوتون است؟ (چگالی آب ،كند بريم. نيرويی كه آب بر هر وجه اين مكعب وارد می می N/kg   بگيريد.) در نظر 10
۱(/  43 2 10   ۲( 83 2 10/  ۳( 48 10  ۴( 88 10  

   
F ghA ( )( )( )( ) N       41000 10 20 0 4 0 4 32000 3 2 10/ / / ) درست است. ۱گزينۀ (   

 
  

ايـم.  مطابق شكل تا ارتفاع يكسان درون سه ظرف با مساحت كـف يكسـان آب ريختـهتسـت:  
  است. كدام گزينه درست است؟ F3و F1، F2ترتيب  بهها از طرف آب  ی وارد بر كف ظرفنيرو

۱(F F F 3 2 1     ۲(F F F 3 2 1  
۳(F F F 3 2 1    ۴(F F F 2 3 1  

Fكند با رابطۀ ها وارد می نيرويی كه مايع به كف ظرف  ghA  ايم و ارتفـاع آب  كه در هر سه ظرف آب ريخته  یيجا آنآيد. از  دست می به
  ) درست است. ۳ينۀ (گز است. بنابراينكند برابر  ها يكسان است، نيرويی كه آب به كف هر سه ظرف وارد می و مساحت كف ظرف

 
  

درون سه ظرف با مساحت كف يكسان، به جرم يكسان آب ريخته شده است. نيروی وارد تست: 
  است؟ درستناميم. كدام مقايسه  می F3و F1،F2ها از طرف آب را بر كف ظرف

۱(F F F 3 2 1   ۲(F F F 3 2 1  
۳(F F F 3 2 1  ۴(F F F 2 3 1 

ديوارۀ  هر چهباشد، بنابراين  ها يكسان می مساحت كف ظرف ها نيز يكسان است. از طرفی ها يكسان است پس حجم آن چون جرم آب ظرف 
h  است: تر كمآب در آن ها بازتر باشند، ارتفاع  ظرف h h 1 3 2  

h h hF P A gh A F F F         2 3 1 2 3 1   ) درست است. ۴گزينۀ (
  

هاي سه ظرف بستگي نـداره! پـس بـه چـي بسـتگي داره؟       به جرم آب ها بينيد، نيروي وارد به كف ظرف طور كه مي تا تست قبلي خوب دقت كنيد. همون به دو
  ها بستگي داره.  ظرف و مساحت كف ظرف هاي سه بله، به ارتفاع آب

درون ظرف پایین برویم، فشار  هر چهصورت،  دست آوریم. در این کند را به های ظرف وارد می گاهی اوقات لازم است نیرویی که مایع به دیواره 
  نیرو قرار دهیم: رابطۀمیانگین را باید در یابد و به همین دلیل فشار  یابد. فشار به طور منظم افزایش می و نیروی وارد بر جداره افزایش می

  

F gh A  1
2   

A .مساحت جدارۀ قائم ظرف است :  

Aيكسان :  
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  هر جداره چند نيوتون است؟با آب پر شده است. نيروی وارد بر  m3تا ارتفاع m20استخری مربعی شكل به ضلعتست: 
(g N/kg , kg/m )    3 310 1 10   

۱( 63 6 10/   ۲( 59 10  ۳( 43 10  ۴( 41 5 10/  

mمساحت هر جدارۀ استخر   220 3 F  است: 60 ( gh)A ( )( )( )( ) F N      3 51 1 1 10 10 3 60 9 102 2  

  ) درست است. ۲بنابراين گزينۀ (
  

هـا خیلـی زیـاد  کنـد. البتـه چـون ارتفـاع ظـرف های ظرف نیرو وارد می اگر درون یک ظرف بسته، مقداری گاز حبس شده باشد، گاز به دیواره 
تـوان از روی  ز هـم مـینیست، وزن گاز اهمیـت چنـدانی نـدارد و در حالـت تعـادل فشـار گـاز در ɱـام نقـاط ظـرف یکسـان اسـت. در ایـن حالـت بـا

Fرابطۀ P A دست آوریم.  کند را به ، نیرویی که گاز به دیوارۀ داخلی ظرف وارد می  
  

/فشار هوای داخل لاستيک اتومبيلیتست:  Pa 52 4 گر مساحت سـطح داخلـی لاسـتيک 10  cm24000است. ا
  ارد بر سطح داخلی لاستيک چند نيوتون است؟باشد، نيروی و

۱( 89 6 10/      ۲( 49 6 10/   
۳( 16 10    ۴( 56 10   

  باشد: m2بر حسبپاسكال است، يكای مساحت بايد  بر حسبنيوتون و فشار  بر حسبدر رابطۀ فشار، چون نيرو  
F) درست است. ۲گزينۀ (   P A ( )( ) N       5 4 42 4 10 4000 10 9 6 10/ /  

  

  ) مقايسۀ نيروی وارد بر كف ظرف و وزن مايع۲پ ـ   
هميشـه  ،كنـد كند برابر وزن مايع است؟ پاسخ منفی است. نيرويی كه مايع به كف ظرف خـود وارد مـی آيا هميشه نيرويی كه مايع به كف ظرف خود وارد می

  برابر وزن مايع نيست. حالا چگونه تشخيص دهيم كه نيروی وارد بر كف ظرف از طرف مايع و وزن مايع چه ارتباطی با يكديگر دارند؟
  پاسخ اين سؤال به شكل ظرف بستگی دارد:

گر ظرف متوازی :۱حالت    ع برابر وزن مايع است. السطوح (مثل استوانه يا مكعب) باشد، نيروی وارد بر ته ظرف از طرف ماي ا
F W   

  
  

m V F mg W   V hAF ghA F gV      
گر ظرف متوازی: ۲حالت  گر حجم مايع درون ظـرف از حجـم اسـتوانه تـا  ای فرضی را با توجه به مساحت كف ظرف رسم می السطوح نباشد، استوانه ا كنيم. ا

Fمايعگاه  باشد، آن تر بيش hفاعهمان ارت W :است. زيرا  
Fوزن مايع درون استوانۀ فرضی Wمايع PA g h A g V m g            

  

Fمايعاست. بنابراين  تر بيش بينيد، مايع درون ظرف اصلی از مايع درون استوانۀ فرضی كه در شكل می طور همان W .است  
گر: ۳حالت  Fمايعجم استوانۀ فرضی بود، حاز  تر كممايع داخل ظرف  حجم ا W زيرا: .است  

  

مايع
m VF PA g h A g V F m g W              

  
m g يعنی نيروی وارد بر كف ظرف در اين حالت برابر با وزن مايعی است كه درون استوانۀ فرضی تا ارتفـاعوزن مايع در استوانۀ فرضی است .h  پـر شـده

Fمايع  است؛ پس: تر كمباشد. واضح است، مايع درون ظرف از اين مقدار  W  
ش را بررسی کردیم. هرگاه در سؤال نیرویـی کـه ظـرف مـایع بـه سـطح افقـی کـه روی آن قـرار در قسمت قبل نیروی مایع به کف ظرف خود 

  اندازۀ مجموع وزن ظرف و وزن مایع است و به شکل ظرف بستگی ندارد.  گیرد، خواسته شده باشد، این نیرو هم می

 حجم استوانۀ فرضی

 حجم استوانۀ فرضی

وزن مايع
 نيروی وارد بر كف ظرف از طرف مايع
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ايـم.  ايم و آن را، روی سطح ميز قرار داده ريخته Wمطابق شكل در ظرفی با وزن ناچيز، مايعی به وزن تسـت: 
ناميم. كدام  می F2كند را و نيرويی كه ظرف به سطح ميز وارد می F1كند را نيرويی كه مايع به كف ظرف وارد می

  گزينه درست است؟
۱(F F W 1 2    ۲(F W F1 2  
۳(F W F1 2    ۴(F F W 1 2  

F)كند شده، نيرويی كه مايع به كف ظرف وارد می به مطالب گفته با توجه  به شكل ظـرف بسـتگی دارد.  1(
گر مطابق شكل، يک استوانۀ فرضی به مساحت كف ظرف  يريم، وزن مايعی كه در ايـن اسـتوانۀ فرضـی جـا بگ در نظرا

Fاز وزن كل مايع است، بنابراين تر كمگيرد،  می W1  است. نيروی وارد بر سطح ميز برابر وزن مايع و ظـرف اسـت و
  ) درست است. ۳است. بنابراين گزينۀ ( Wبرابرتقريباً  F2به دليل ناچيز بودن وزن ظرف،

  

نيرويـي كـه بـه سـطح ميـز از طـرف ظـرف مـايع وارد          ه، شكل ظرف مهمه! اگ ـخودش رو با وزن مايع مقايسه كنين خلاصه اگه خواستيد نيروي مايع به كف ظرف
  شه رو خواستن شكل ظرف مهم نيست.   مي

  
گانه نيوتون را  ۲۰آب به وزن  یمقدارتست:  های شكل، نيروی وارد بر كف ظرف قطعاً  ريزيم. در چند ظرف از ظرف های مختلف می ر ظرفدجدا
  نيوتون است؟ ۲۰بيش از 

  
  
  ت)  پ)   ب)   آ)
  

  

۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۴  
گر با مساحت كف   ر از ظـرف ت های (پ) و (ت) اين استوانۀ فرضی بزرگ ، يک استوانۀ فرضی بسازيم، فقط در حالت شكلهر چهار ظرف در ا

گـر در  توان در مورد شكل (پ) اظهار كند، نمی خواهد شد. ولی چون مشخص نيست آب در شكل (پ) تا كجای ظرف را پر می نظر قطعی كـرد. يعنـی ا
گر  ۲۰كف ظرف بر شدگی بالای ظرف باشد، نيروی وارد  اين شكل آب تا قبل از تنگ يوتون اسـت. ن ۲۰باشد اين نيرو بيش از  تر بيشنيوتون است. ولی ا

   ) درست است. ۱و گزينۀ (نيوتون  ۲۰توان به قطعيت گفت نيروی وارد بر كف ظرف بيش از  به اين ترتيب فقط در (ت) می
 

 ، بـراي ها ناچيز باشه كه وزن ظرف صورتي ها روي اون قرار دارن خواسته شده بود. در كه ظرف اي سطح افقي يد! اگه تو تست قبل نيروي وارد بهمواظب باش
  نيوتون ميشه.  20هر چهار ظرف، اين نيرو

  شکل Uهای  ت) لوله  

  شده است، بنابراين به نكات زير توجه كنيد: شكل مانند دو ظرف به هم متصل Uلولۀ 
گر يک نوع مايع داخل لوله ريخته شود، بدون ) ۱ ها در يک  در آن  های دو طرف، سطح مايع گرفتن قطر لوله در نظرا

  گيرد.  تراز قرار می
  

  
گر دو يا چند مايع متفاوت و مخلوط نشدنی، داخل لوله )۲ تـراز داخـل يـک نـوع مـايع،  ها ريخته شود، نقاط هـم ا

  فشار هستند. هم
A BP P   
C DP P   

 
 

  د.فشار نيستن تراز داخل دو مايع متفاوت هم نقاط هم )۳
M NP P   

  ها ندارد.  شکل، بالای هر دو لوله باز باشد، فشار هوا تأثیری در نحوۀ قرار گرفɲ مایع U گاه در لولۀهر  
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روغـن بـا  cm20هـا تـا ارتفـاع شكلی مقـداری جيـوه وجـود دارد. در يكـی از شـاخه Uدرون لولۀتست: 
g/cm30چگالی kg/mريزيم. در شاخۀ ديگر تا چه ارتفاعی آب با چگالی می /9 3 31 اضافه كنيم تـا سـطح  10

  جيوه در دو لوله يكسان شود؟
۱(cm9     ۲(cm18   
۳(cm20     ۴(cm22   

  تراز و داخل جيوه انتخاب شده است: شده هم نقاط مشخص 

)روغن h)  آب( h)  روغنP 0 ( gh) آبP 0 ( gh) روغنPآبP  

cm) درست است.۲گزينۀ ( 18آب( )( ) h 900 )آب 20 ) h  31 10  
  

hدر رابطۀ  h  1 1 2   فین، یکسان باشند. باشند و فقط کافی است که یکاها در طر  SIیکاهای بر حسبلزومی ندارد یکاها  2

g/cm31و چگالی cm348ريخته شده است. مايعی به حجم g/cm34شكلی، مقداری مايع با چگالی Uدرون لولۀتسـت:   در يكـی از  /2
گر سطح مقطع لوله ب ها ريخته می شاخه cm21رابرشود. ا  شود؟ متر می ها چند سانتی باشد، پس از تعادل، اختلاف ارتفاع مايع اول در شاخه /6

۱(6   ۲(9   ۳(30   ۴(48  
  آوريم: دست می رو خواهد شد، ارتفاع مايع دوم را به هروب صورت بهها  شكل مايع 

V Ah h h cm     2 2 248 1 6 30/   

A BP P g  1 h g 1 2 h ( ) h ( )( ) h cm     2 1 14 1 2 30 9/ .ت) درست اس۲گزينۀ (  
  

  

g/cm313شكل يكنواختی مقداری جيوه با چگالی Uدرون لولۀتست:  گر در ي /6 cm54ها به ارتفاع كی از شاخهريخته شده است. ا آب  /4
g/cmرود؟ ( متر بالا می ريخته شود، سطح جيوه در شاخۀ ديگر نسبت به حالت قبل چند سانتی    )آب31

۱(2    ۲(4   
۳(8     ۴(/27 2   

گر جيوه در يكی از شاخه  رود. بنابراين اختلاف  بالا می xپايين بيايد، در شاخۀ ديگر به اندازۀ xها به اندازۀ ا
  است: xجايی سطح جيوه نسبت به حالت اوليه برابر است. ولی جابه x2شكل برابر Uجيوه در دو شاخۀ لولۀ

A BP P g  1 h g 1 2 h ( ) x ( )( ) x cm     2 13 6 2 1 54 4 2/ / ) درست است.۱گزينۀ (   
  
  

 شده برقرار است؟ ط شكل دادهابطه، بين فشار در نقاها در تعادل هستند. كدام ر رو، مايع در شكل روبهتست: 

۱(A B D CP P P P       ۲(A B D CP P P P      
۳(A B C DP P P P        ۴(B A C DP P P P      

Aبنابراين .تراز درون يک مايع هستند دو نقطۀ هم Bو Aنقاط  BP P  .است  
 Fو Eاست. از طرفی فشـار نقـاط 2از تر بيشبنابراين چگالی آن  ،تر قرار دارد پايين 1چون مايع

E  نيز برابر است. بنابراين: F C DP P gh P gh P      1 2   
چون  1 باشـد  تـر بيش Cاز فشـار نقطـۀ Dاست، برای برقراری تساوی بالا بايد فشـار نقطـۀ 2
Dيعنی CP P ) درست است. ۱است. بنابراين گزينۀ (  

  

تـراز يكـی در  نشدنی مطابق شكل در حالت تعادل باشـند و دو نقطـۀ هـم شكل دو مايع مخلوط Uوقتی در يک لولۀ  
به شكل  با توجهقرار دارد.  تر كماست كه در مايع با چگالی  تر بيشای  فشار در نقطه ،انتخاب كنيم 2و ديگری در مايع 1مايع

 چون چگالی  2 Bاست پس 1 AP P .است   

برابـر دیگـری  nهـا،  شکل یکسان نباشد و مساحت یکـی از شـاخه Uاگر سطح مقطع لولۀ  
جـا  جابـه nxتر به انـدازۀ جا شود در لولۀ باریک هجاب xتر به اندازۀ  باشد و ارتفاع مایع در لولۀ بزرگ

  شود.  می
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گر در شاخۀ بزرگ Uدرون لولۀتست:   cm40تـر، روغـن تـا ارتفـاع شكل، مقداری آب ريخته شده است. ا
قسـمت بـزرگ  رود؟ (مساحت متر بالا می ريخته شود. سطح آب در لولۀ نازک نسبت به حالت اول چند سانتی

g/cmسه برابر قسمت نازک است و g/cmآب 31 , 30    )روغن/9
۱(9     ۲(18   
۳(27     ۴(36  

گر    رود.  بالا می x3پايين بيايد، در قسمت نازک به اندازۀ xآب در قسمت ضخيم به اندازۀ ا
( )( ) ( ) h  0 9 40 )آب /1 g  h) روغنA BP P ( g   h)    

h) درست است.۳گزينۀ (  x x x cm x cm      4 4 36 9 3 27   
  

  ث) رابطۀ فشار هوا و ارتفاع  

Pهای كم، اختلاف فشار دو نقطه از گازی مانند هوا از رابطۀ در اختلاف ارتفاع g h     گر اختلاف ارتفاع قابل توجه باشد،  hقابل محاسبه است، ولی ا
شوند و  تر كمهای بالايی مترا های زيرين هوا نسبت به لايه شود كه لايه نيست. نيروی جاذبۀ زمين سبب می توان از رابطۀ بالا استفاده كرد زيرا چگالی هوا ثابت نمی

  ارتفاع، مطابق شكل زير است: بر حسبيابد. تغييرات فشار هوا  قابل توجهی كاهش می طور  بههای بالا  چگالی در ارتفاع
  

  

  

  

  

  
  

kg/m31متری چند كيلوپاسـكال اسـت؟ (چگـالی متوسـط هـوا را ۱۰۰اختلاف فشار هوای بالا و پايين يک برج  ،C20در دمایتسـت:   1/ 
gو N/kg   در نظر بگيريد.) 10
۱(/11   ۲(11  ۳( 311 10/  ۴( 311 10  

P ) درست است.۱گزينۀ (    g h ( )( )( ) Pa kPa        311 10 100 11 10 11/ / /  
  
  

kPa95و kPa95برج به ترتيب بالا و پاييناند. فشار در  دو فشارسنج در بالا و پايين برجی نصب شدهتسـت:   گـر چگـالی  مـی /5 باشـد. ا
g)باشد، ارتفاع برج چند متر است؟ kg/m31هوا N/kg) 10   
۱ (۲۵   ۲ (۴۵  ۳ (۵۰  ۴ (۱۵۰  

P) درست است. ۳گزينۀ (    P gh ( )( ) h h h m               3 3 3
2 1 95 5 10 95 10 1 10 0 5 10 10 50/ /  

  

  

ارتفاع از سطح آزاد درياها كه در شكل مقابل آمـده اسـت،  بر حسببه نمودار فشار  با توجهتسـت:  
ــين ارتفــاع چگــالی متوســط هــوا در ــا  ۳هــای  ب ــر متــر ۹ت ــوگرم ب ــومتر چنــد كيل مكعــب  كيل

g)است؟ N/kg) 10   

۱(1
3     ۲(2

3   

۳(3
2     ۴(4

3   

P) درست است. ۲گزينۀ (    g h ( ) kg/m                3 3 34 270 30 10 10 6 10 6 3  
  

  هاي اين قسمت در جلد تست پاسخ دهيد. توانيد به تست اكنون مي
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قسمت سوم: فشارسنج ها

ويژگى هاى فيزيكى مواد 3
  

  است:های زير  بخششامل اين قسمت 

  دون و گاز زير پيستونپ) فشارسنج بور  ارسنج (مانومتر) ب) فش  آ) جوسنج (بارومتر)   
  

  جوسنج (بارومتر)آ)  

گر مطابق شكل يک لولۀ آزمايش بلند را پر از جيو درون ظرف حاوی  بر عكس طور  بهه كرده و سپس دهانۀ آن را با انگشت بگيريد و ا
اين از جيوه است.  hگوييم فشار هوا معادل ارتفاع در اين حالت میشود.  جيوه قرار دهيد، سطح جيوه در لوله پايين آمده و ثابت می

  بار توسط توريچلی اختراع شد.  شود و اولين وسيلۀ ساده جوسنج ناميده می
  

ایــد.  ســتون مــایع بیــان کــرده بــر حســب) اگــر ارتفــاع مــایع درون لولــۀ آزمــایش و جــنس مــایع را بیــان کنیــد در حقیقــت فشــار هــوا را ۱ 
Pمانند cmHg0 76    

 m2ارتفاع و جنس مایع را به عنوان فشار بیان کنید. به عنوان مثال اگر داخل استخری به ارتفـاعتوانید  مایعی باشد، می h) اگر درون ظرفی تا ارتفاع۲
  است. » متر آب ۲«آب باشد، فشار ناشی از آب در کف استخر برابر 

  منطقۀ مورد نظر چند كيلوپاسكال است؟. فشار هوا در است cm50ارتفاع ستون جيوه در جوسنجی برابرتست: 
kg/m )  4 31 36 g)جيوه /10 N/kg , 10   

۱(/6 8   ۲(68   ۳(3 4/   ۴(34    
Pاست، بنابراين cm50داخل لوله برابر ارتفاع جيوۀ  cmHg0 50   

 P gh ( )( )( ) Pa kPa      4
0 1 36 10 10 0 5 68000 68/ / ) درست است.۲گزينۀ (   

  

  شده است.  انجامزمان  آزمایش توریچلی، مطابق شکل با سه لوله آزمایش مختلف، هم 
ع یکسـان بـالا آمـده اسـت. ولی جیوه تا ارتفا های آزمایش متفاوت است.  بینید سطح مقطع و طول لوله که می طور ه˴ن

سطح مقطع و طول لولۀ آزمایش تأثیری بر آزمایش ندارد. توجه کنید که طول قسمتی از لولۀ آزمایش کـه بیـرون  بنابراین
  ای باشد که در بالای لولۀ آزمایش فضای خالی باقی ɬاند.  گیرد باید به اندازه جیوۀ داخل ظرف قرار می

  
  گیری کنید.  آزمایشی را کج کنید، باید ارتفاع قائم جیوه از سطح جیوۀ داخل ظرف را اندازه اگر لولۀ 

  

  
  

  است؟ (cmHg)متر جيوه در آزمايش توريچلی مقابل، فشار هوا چند سانتیتست:  
۱ (۶     ۲ (۶۰   
۳ (۷۰     ۴ (۱۴۰  

  آوريم: دست می ارتفاع قائم جيوه از سطح جيوۀ داخل ظرف را به 
hsin h ( ) cm
L

    130 140 702
   

P cmHg 0 70 ) درست است. ۳گزينۀ (   
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  صورت زیر محاسبه کرد: توان فشار آن را به رو درون لولۀ جوسنج، گاز یا هوا حبس شود، می اگر مطابق شکل روبه 
hP    حالت اول: P 0گازP P 0گازA B hP P P P    

  
  

hP  حالت دوم: P  P  Aگاز0 BP P   

hPپاسکال مورد سؤال باشد بر حسبتوجه کنید که اگر فشار گاز  gh   مـتر یـا  سـانتی بـر حسـباست و اگر فشار گاز
  دهیم.  کنیم و در رابطه قرار می متر جیوه پیدا می متر یا میلی سانتی بر حسبرا  hPمتر جیوه مورد سؤال باشد، میلی

  
P  حالت سوم: P Aگاز 0 BP P   

  
  
  

  متر جيوه است؟ است. فشار هوای محبوس در بالای لوله چند سانتی cmHg75ای فشار هوا در منطقهتست: 
۱ (۶۰     ۲ (۷۵   
۳ (۱۵     ۴ (۱۳۵  

   
cmHg) درست است.۳گزينۀ ( 15 گاز محبوسP 60 حبوسگاز مhP P  75 گاز محبوسP P0  

  
  

گيرد.  تر از سطح آزاد جيوه قرار می متر پايين سانتی ۳بريم. سطح جيوه در درون لوله  ای را وارونه در ظرف جيوه فرو می لولۀ انتها بستهتسـت:  
گر فشار هوا    متر جيوه است؟ س در لوله چند سانتیمتر جيوه باشد، فشار هوای محبو سانتی ۷۶ا

۱ (۷۳   ۲ (۷۹   ۳(74 5/    ۴(77 5/  
   

  

cmHg) درست است. ۲گزينۀ (   3 76 PhPگاز 79 P  Aگاز 0 BP P P    

 
  

  های مايع به يكديگر تبديل ستون
h  شود: رو استفاده می برای تبديل يكای ستون مايع به مايعی ديگر از رابطۀ روبه h  1 1 2 2   

 وh باشد.  گالی مايع و ارتفاع ستون مايع میبه ترتيب چ  
  باشند.  SIبر حسبدر طرفین باید مشابه یکدیگر باشد و لزومی ندارد یکاها  hو یکای 

  

حداقل طول لولۀ آزمايش مورد نياز  گيری شده است. اگر به جای جيوه از آب استفاده شود، اندازه cmHg70در آزمايش توريچلی، فشار هواتسـت:  
g/cmمتر است؟ چند سانتی ) g/cmآب 31 , 313    )جيوه/6

۱(700  ۲(860  ۳(1360  ۴(952  
  دهند بايد يكسان باشد: فشاری كه آب و جيوه نشان می 

gh) درست است. ۴گزينۀ ( gh h h h h cm             1 1 2 2 1 1 2 2 2 213 6 70 1    Pجيوه Pآب /952
  

 فشار ناشی از اختلاف سطح مایع

 فشار ناشی از اختلاف سطح مایع
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2تا ارتفاع g/cm32مايعی به چگالیتسـت:   g/cm313متر جيوه و چگالی جيوه سانتی ۷۶ايم. اگر فشار هوا  در ظرفی ريخته متر /72 باشـد،  /6
   متر جيوه چقدر است؟ سانتی بر حسبفشار وارد بر كف ظرف محتوی مايع 

۱(120 4/  ۲(116  ۳(96  ۴(80  
  كنيم: متر جيوه پيدا می سانتی بر حسبابتدا فشار حاصل از ستون مايع را  

Hg Hg Hg Hgh h ( )( ) ( )h h m cm       2 2 72 13 6 0 4 40/ / /   
  است. cmHg40يعنی فشار ستون مايع معادل

P) درست است. ۲گزينۀ ( cmHg    0 40 76   Pكل Pمايع116
  

ماند و به انتهـای لولـۀ آزمـایش فشـار  از فشار هوا باشد، بالای لولۀ آزمایش خالی ˹ی تر کماگر طول لولۀ آزمایش در فشارسنج  
A  شود: شود که این فشار مطابق شکل محاسبه می وارد می BP P P gh P    0 1  

P شود.  فشاری است که به انتهای لوله وارد می  
  

   باشد، چه نيرويی بر انتهای لوله وارد خواهد شد؟ cm25و سطح لوله cmHg75مطابق شكل، اگر فشار هواتست: 
g/ cm ) 313 g)جيوه /6 N/kg , 10  

۱(N2 5/    ۲(N5  
۳(N1 7/    ۴(N3 4/  

  گيريم: می در نظر Pفشار وارد بر ته لوله را 
P P P cmHg       75 70 Pمايع 5 P0  

  پاسكال داشته باشيم: بر حسبه بتوانيم نيروی حاصل از اين فشار را پيدا كنيم، بايد اين فشار را ك برای اين

Hg HgP gh P ( )( )( ) Pa        3 2 313 6 10 10 5 10 6 8 10/ /   
FP F P A ( )( ) N
A

        3 46 8 10 5 10 3 4/ / ) درست است.۴گزينۀ (   
  

  ) فشارسنج (مانومتر)ب 

گر لولۀ شود. ا از اين فشارسنج برای محاسبۀ فشار يک شارۀ محصور استفاده می
U دهد: شكل حاوی مايع را به ظرف حاوی گاز متصل كنيد، دو حالت رخ می  
  از فشار هوا تر بيشفشار گاز  آ)

  از فشار هوا تر كمفشار گاز  ب)
  

  

  د:دست آور ، فشار گاز محصور را بهتراز با استفاده از نقاط همتوان  میدر هر دو حالت 
Pستون مايع P 0 زگاA BP P P  (آ) شكل :  

P Mگاز Pستون مايع 0 NP P P  (ب) شكل :  
  

 g/cm314كنيم. اگر چگالی مـايع داخـل مـانومتر مطابق شكل، مخزنی حاوی گاز را به مانومتر متصل میتست: 
g)فشار هوا است.از  ............كيلوپاسكال  ............باشد، فشار گاز  N/kg) 10   

  تر بيش ،۲۸) ۲    تر بيش ،۱۴) ۱
  تر كم ،۲۸) ۴    تر كم ،۱۴) ۳

  
gh  فشار هستند. هم Bو Aتراز نقاط هم  P  Aگاز 0 BP P P    

P gh ( )( )( ) Pa kPa          3 3
0 14 10 10 0 2 28 10   Pگاز /28

  ) درست است. ۴است و گزينۀ ( تر كماز فشار هوای محيط  kPa28يعنی فشار گاز
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˹ـایش داده  gPبـا ˹ـاد کـهینـد گو ای مـی به اختلاف فشار گاز و فشار هوا، فشـار پی˴نـه 
     شود و طبق توضیحات قبل این اختلاف ممکن است منفی یا مثبت باشد. می

gP P 0گازP     
  

   دهند.   اي را نشان مي هاي پزشكي و صنعتي فشار پيمانه فشارسنج 

را نشـان  kPa8اسـت و فشارسـنج عـدد g/cm34شـده ر شكل مقابل، چگالی مايع اسـتفادهد تست:
g)متر است؟ تیچند سان hدهد. می N/kg) 10   
۱ (۱۰    ۲ (۲۰  
۳ (۳۰    ۴ (۴۰  

  دهد: ای را نشان می فشار هستند و فشارسنج، فشار پيمانه هم Bو Aنقاط 
  A BP P P P gh P P gh         0 0   

gP gh ( )( ) h        3 38 10 4 10 10  
h) درست است.۳گزينۀ ( m cm h h h cm         0 2 20 10 30/  

  
  پ) فشارسنج بوردون و فشار گاز زیر پیستون  

  كنيم.  شارسنج بوردون و سپس فشار گاز زير پيستون را بررسی میدر اين بخش ابتدا ف

  ) فشارسنج بوردون۱پ ـ   
شـود. بـا افـزايش  ای خميده و توخالی است كه به ورودی شاره متصل مـی اين فشارسنج، شامل لوله

  شود.  فشار داخل لوله، قسمت خميده تغيير شكل داده و باعث حركت عقربه می
های  گيری فشار در مخزن های نقليه و اندازه وسيله گيری فشار باد لاستيک اندازهای از اين فشارسنج بر

  شود.  گاز استفاده می
 كـه یطـور  بـهكننـد.  بـرای نشـان دادن فشـار اسـتفاده مـی psiها از يكـای  در اغلب اين فشارسنج

psi Pa1 6900 ) .استpsi ند ـ نيرو بر اينچ مربع است.)به معنای پو  
   ) فشار گاز زير پيستون۲پ ـ   

گر زير پيستون مقداری گاز حبس شده باشد،    های زير است: های مختلف مطابق شكل دست آوريم. حالت توانيم فشار گاز را به گرفتن ظرف، می به نوع قرار با توجها
  

  
  

  
  
  
  

گر لولۀ آزمايش را از حالت مطابق شكل درون يک لولۀ آزمايش مقدتسـت:    اری گاز توسط جيوه حبس شده است. ا
  شود.  جيوه زياد میمتر  سانتی ............) برگردانيم، فشار گاز ۲) به (۱(
   ۲) ۲     ) صفر۱
۳ (۳     ۴ (۴   

   
گر در شكل ( به مطالب گفته با توجه    توان نوشت:  بناميم، می P2فشار گاز را )۲و در شكل ( P1) فشار گاز را۱شده، ا

P P P P
P P (P ) (P ) cmHg

P P
     

         

0 1 1 0
2 1 0 0

2 0

2 2
2 2 42 ) درست است. ۴ينۀ (گز    

  

  هاي اين قسمت در جلد تست پاسخ دهيد. توانيد به تست اكنون مي

) ۱: در شكل ( 
) ۲: در شكل ( 

P  Pگاز 0
gP  0

gP  0
P  Pگاز 0
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ويژگى هاى فيزيكى مواد 3
قسمت چهارم: اصل ارشميدس

 
  است:های زير  بخش شاملاين قسمت 

  )ارشميدساوری (شنب) اندازۀ نيروی   آ) شناوری و اصل ارشميدس  
  

  آ) شناوری و اصل ارشمیدس 

ور در آب را بـا مفهـومی بـه نـام نيـروی  جـايی اجسـام سـنگين غوطـه هايی مانند شناور ماندن اجسام سنگين مثل كشتی روی آب و يا سهولت جابه پديده
  كنند.  ارشميدس توجيه می

سو برابر وزن  ) اندازۀ اين نيروی بالا۲شود. ( (مايع و گاز)، همواره نيرويی بالاسو وارد می های درون يک شاره ) به جسم۱ارشميدس دانشمند يونانی بيان كرد: (
  شده توسط جسم است.  جا شارۀ جابه

تـر اسـت، بنـابراين براينـد  تـر بـزرگ مطابق شكل، نيروی ناشی از فشار شاره، در نقاط پايين علت نيروی ارشميدس:
  شود.  كند، در راستای قائم و به سمت بالا می وارد مینيروهايی كه شاره به جسم درون شاره 

اگر جسمي را درون شاره (گاز يا مايع) در حالـت تعـادل قـرار دهيـد و رهـا كنيـد در جهـت افقـي حركـت            
  كند، يعني برايند نيروهاي ناشي از فشار، در راستاي افقي صفر است.   نمي

  
  

گر نيروسـنج مطابق شكل، جسمی توسط يک نيروسنج داخل تست:  نيوتـون را  ۴آب قرار گرفته و در تعادل است. ا
  نشان دهد، كدام گزينه ممكن است وزن اين جسم باشد؟

۱ (۲    ۲ (۳  
۳ (۴    ۴ (۶  

شـود و وزن ظـاهری  میگيرد، از طرف آب نيروی شناوری (رو به بالا) به جسم وارد  وقتی يک جسم درون آب قرار می 
  ) درست است. ۴تر باشد. بنابراين گزينۀ ( نيوتون بزرگ ۴هد شد. پس وزن اين جسم بايد از از وزن واقعی آن خوا تر كمجسم 

  
  

 با توجـهشود.   وارد میدر راستای قائم و رو به بالا bFدهند و طبق توضيحات بالا نيروی نمايش می bFنيروی شناوری را با مقايسۀ نيروی وزن و نيروی شناوری:
bFنشينی جسم درون شاره ته    دهد: سه حالت رخ می Wو bFبه مقدار W  )۱   

bFور شدن جسم درون شاره غوطه W  )۲  
bFز جسم از شاره و در نهايت شناوریبالا آمدن جسم درون شاره و خروج قسمتی ا W  )۳   

bFآید، که یک جسم درون مایع بالا می هنگامی  W  است. ولی هنگامی که قسـمتی از جسـم از مـایع خـارج شـده و جسـم در سـطح آب
bFییعن ،شود شود، نیروی شناوری جدید برابر نیروی وزن می شناور می W     

  اندازۀ نيروی وزن جسم است؟ های زير، نيروی شناوری هم در چه تعداد از پديدهتست: 
  ب) شناور ماندن يک قطعه چوب در سطح آب  آ) پايين رفتن آرام سنگ در آب

  ت) بالارفتن توپ پلاستيكی تا قبل از رسيدن به سطح آب  پ) معلق ماندن يک جسم درون آب
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

گر     شده، اين دو را مقايسه كرد. توان در هر پديدۀ گفته نشان دهيم، می Wو وزن جسم را با bFنيروی شناوری را باا
bFآ) W   (بbF W   (پbF W   (تbF W   

  ) درست است. ۲بنابراين گزينۀ (
شـود. در  باشد، جسم به سطح مايع آمده و روي سطح مـايع شـناور مـي تر کمکه چگالي يک جسم از چگالي مايعي که جسم در آن قرار دارد،  هنگامي 

bF که شود تا زما˻ جسم از مايع خارج مي تري از باشد، حجم بيش تر کماين صورت، هر چه چگالي جسم  W  .شده و جسم روي سطح مايع شناور شود  
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    درست است؟ Bو Aهای روی سطح مايعی شناورند. كدام گزينه در مورد چگالی Bو Aمطابق شكل دو جسمتست: 
۱(A B      ۲(A B    
۳(A B      ۴.بسته به شرايط هر سه ممكن است (  

كه بيش از نيمی از  حالی خارج شده، در از مايع Bمطابق شكل، در هنگام شناوری، تقريباً نيمی از حجم جسم 
  ) درست است. ۳و گزينۀ ( بوده Aتر از چگالی جسم بزرگ Bاز مايع خارج شده است. بنابراين چگالی جسم Aجسم

  

V)گیـرد باشد و جسم روی مایع شناور باشد، حجم قسمتی از جسم که درون مایع قرار می و چگالی مایع اگر چگالی جسم  )  بـه
V  آید: دست می رو به از رابطۀ روبه (V)حجم کل جسم

V
 


   
  

/ی چوبچگالتسـت:   g/cm30 گر تكه چوبی به حجم g/cm31و چگالی آب 8 را روی آب قرار دهيم، حجم قسمتی از چوب كه  m32است. ا
  شود؟ گيرد، چند مترمكعب می بيرون از آب قرار می

۱(1 8/    ۲(1 6/   ۳(0 8/     ۴(0 4/   

V  گيرد، برابر است با: حجم قسمتی از چوب كه درون آب قرار می  V V m
V

      


30 8 1 62 1
/ /  

m30بنابراين      است.  ) درست۴گيرد و گزينۀ ( بيرون آب قرار میاز حجم تكه چوب  /4
  

  (ارشمیدس) ب) اندازۀ نیروی شناوری  

bFشارهVg  جا شده است: شود كه اندازۀ نيروی شناوری برابر با وزن شارۀ جابه به دو روش آزمايشی و روش تئوری اثبات می     
  

  

. وضعيت نهايی تـوپ از لحـاظ كنيم و رها می دهيم را به طور كامل داخل آب قرار می g200و جرم cm20يک توپ پلاستيكی به قطرتسـت:  
kg/mوری چگونه است؟ نشينی و شناوری و يا غوطه ته , g N/kg , )  3 310 10 3 آب(   
   دهد. می رخ )۳( يا )۱( های گزينه )۴   شود. نشين می ) ته۳   شود. ) شناور می۲   ماند. ور می ) غوطه۱

V  تمام توپ داخل آب است.  R ( ) cm m m            3 3 3 3 3 6 3 3 34 4 3 10 4 10 4 10 10 4 103 3   

bF   آب Vg ( )( )( ) N  3 310 4 10 10 40 : وزن   ؛   W mg ( )( ) N  0 2 10 2/  

bF Wشود تا رسد و قسمتی از توپ از آب خارج می لا حركت كرده و به سطح آب می، بنابراين توپ به سمت باbF N شود و سـپس روی آب  2
  ) درست است. ۲شود، بنابراين گزينۀ ( شناور می

  
  

  

  گيرد؟ در تست قبل، در وضعيت نهايی، چند درصد از حجم توپ درون آب قرار میتست: 
۱ (۵   ۲ (۲۰   ۳ (۵۰   ۴ (۷۵   

  شود:  با نيروی وزن يكسان می bFدهيم. در هنگام شناور ماندن نمايش می Vماند را با حجم قسمتی از توپ كه داخل آب می 
mV g mg V m        


4 3

3
0 2 2 10
10
/

bFمايع W      

V) درست است.۱گزينۀ (
V




       



4
3

2 10 2100 100 10 5 %44 10
   

  

  

kg/mاست؟ g/cm3چند جسم چگالی دهد، می نشان N8آب درون و N10هوا در را جسمی وزن نيروسنجیتست:  , g N/kg) 3 310     )آب 10
۱ (۵     ۲(/1 25   
۳(2 5/     ۴(0 8/   

bF  باشد: نيروی ارشميدس برابر اختلاف اين دو عدد می  N  10 8 2  

bF   آب Vg ( ) V ( ) V m      3 4 32 10 10 2 10   
Wm kg
g

  10 110   
m kg/m g/cm
V 

      


3 3 3
4

1 5 10 5
2 10

) درست است. ۱گزينۀ (   

  

  هاي اين قسمت در جلد تست پاسخ دهيد. توانيد به تست اكنون مي

 مايع

 كل
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قسمت پنجم: شارة در حركت و اصل برنولى 

ويژگى هاى فيزيكى مواد 3
  

  های زير است: اين قسمت شامل بخش
  ب) اصل برنولی  آ) آهنگ جريان شاره و معادلۀ پيوستگی   

  آ) آهنگ جریان شاره و معادلۀ پیوستگی  

  كنيم.  ان شاره و سپس معادلۀ پيوستگی را بررسی میدر اين بخش ابتدا آهنگ جري
گر مطابق شكل، جريان يكنواختی از شاره با تندی ثابت آهنگ جريان شاره: حركـت  Aای با سطح مقطع درون لوله vا

  باشد:  زير می صورت بهدارای آهنگ شارش  tدر مدت زمان ALصورت بهكند، حجم معينی از شاره 

Av آهنگ شارش شاره
L vtAL

t


   آهنگ شارش شاره  

mبرابر SIاست، بنابراین یکای آهنگ شارش شاره در m2برابر Aو یکای m/sبرابر vیکای  /s3 باشد.  می  
گر جريان لايه معادلۀ پيوستگی: حالت پايا، مقدار جرم عبوری از دو لولـه ای با دو سطح مقطع متفاوت برقرار باشد، در  ای (غيرآشوب) مطابق شكل در لوله ا

گر در مدت زمان از مقطع كوچک نيز عبـور كنـد  mاز مقطع بزرگ عبور كند، در همين مدت زمان بايد جرم mجرمی به اندازۀ tبايد يكسان باشد، يعنی ا
  تر است: تر بيش بنابراين تندی شاره در قسمت نازک .جريان عبوری از دو مقطع بايد يكسان باشد يعنی آهنگ

v v1 2
A A1 2A v A v1 1 2 2 آهنگ شارش يكسان  

  
  

  

Dكه ن است. درصورتیدرون لوله در جريا مطابق شكل مايعیتست:  D2 چند  v1باشد، 13
  ها كاملاً از مايع پر هستند.) متر بر ثانيه است؟ (لوله

۱ (۱      ۲ (۳  
۳( ۹    ۴ (۲۷  

ن لوله سه برابر قسمت باريک لوله های قسمت پهن و باريک لوله لازم است. وقتی قطر قسمت په برای استفاده از معادلۀ پيوستگی، نسبت مساحت 
  برابر قسمت باريک آن است. زيرا: ۹است، مساحت قسمت پهن 

A
A


2

1

D
( )



22
2

DD
( )

D D
( ) ( )

 

2
121

2 21 1

93
2

2 2

4
D 2

1
4

 9   

  توانيم از معادلۀ پيوستگی استفاده كنيم: حالا می
A) درست است. ۴گزينۀ (   v A v A 1 1 2 2 1 v A 1 19 v m/s   13 27   

  

Dدو لوله با قطرهایتسـت:   cm1 Dو 12 cm2 گر تنـدی آب در  ای آب در آن اند و جريان لايه به يكديگر متصل شده 4 ها برقرار است. ا
  است؟ m/sباشد، تندی آب در لولۀ كوچک چند m/s2لولۀ بزرگ

۱(2
3   ۲ (۶  ۳(2

9  ۴ (۱۸  

  توان نوشت: مساحت با مجذور قطر رابطۀ مستقيم دارد و طبق معادلۀ پيوستگی می 
D D A AA v A v A  

 1 2 1 23 9
1 1 2 2 29 ( ) A  22 v v m/s   2 2 18 ) درست است. ۴گزينۀ (   

حجم شارۀ عبوری 
 مدت زمان
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گر آب با  cm2ر قسمت خروجی آنو قط cm10نشانی، شير بسته شده است. قطر قسمت ورودی شير در انتهای يک لولۀ آتشتست:  است. ا
m/s2تندی   از لوله وارد شير شود، تندی خروج آب از شير چند متر بر ثانيه است؟ /5

۱(2 5/   ۲ (۱۰  ۳(12 5/  ۴(/62 5   
rبه اطلاعات سؤال، توجه با  cm1 rو 5 cm2   توان نوشت: به معادلۀ پيوستگی می با توجهشعاع قسمت ورودی و خروجی شير است.  1

A v A v 1 1 2 2 r v  2
1 1 r v ( ) ( ) ( ) v v m/s     2 2 2

2 2 2 25 2 5 1 62 5/ / ) درست است. ۴گزينۀ (   

  ب) اصل برنولی  

كم گر مايعی ترا ای پر از مايع در حـال حركـت باشـد، تنـدی  لولهناپذير مطابق شكل درون  ا
ها  شود، زيرا مقدار آبی كه در مدت يكسان از تمام قسمت می تر بيشتر  مايع در قسمت نازک

هـای  از قسـمت تـر كمتر  های نازک كند بايد يكسان باشد. عدد فشارسنج در قسمت عبور می
  يعنی: ،ديگر است

  »يابد. كاهش می با افزايش تندی شاره، فشار داخل شاره«
  باشد.  عبارت بالا اصل برنولی می

شود که  چنین فرض می کنند، صادق است. هم ای، غیر آشوبناک و در امتداد افق حرکت می لایه طور  بهها و گازهایی که  اصل برنولی برای مایع 
  ناپذیر است و اصطکاک داخلی (گران رَوی) ندارد. شاره، تراکم

  رنولیچند كاربرد علمی اصل ب
  كات دادن توپ  )۳  عطرپاش ) ۲  بال هواپيما ) ۱

از پـايين بـال  تـر بيششود تندی هوا در بالای بال  شكل بال هواپيما باعث می بال هواپيما:
شود و اين اختلاف فشار باعث ايجاد  از پايين می تر كمشود، بنابراين فشار شاره در بالای بال 
شود. توجه كنيد كـه بـال هواپيمـا فقـط  هواپيما می نيروی خالصی رو به بالا و شناور شدن

  كند. بخش كوچكی از نيروی بالابر را تأمين می
  

گر به كمک مخزن لاستيكی، عطرپاش: هوا را با تندی زياد از بالای لولۀ عمودی متصل به   ا
مخزن عبور دهيم، افزايش تندی باعث كاهش فشار در بالای لوله شده و مـايع از لولـه بـالا 

  شود.  ده و پخش میآم
  

  
كه توپ را ضمن حركت رو بـه جلـو، مطـابق شـكل چـرخش هـم  هنگامی :كات دادن توپ

شود، بنابراين فشار هـوا در ناحيـۀ  می Bاز ناحيۀ  تر بيش Aدهيم، سرعت هوا در ناحيۀ  می
A از  تر كمB شود تا توپ به سمت  شود و اين اختلاف فشار باعث می میA  .منحرف شود  
  

  شوند؟ های زير به علت اصل برنولی ايجاد می چه تعداد از پديده تست:
  آ) بالا آمدن يک كاغذ بر اثر دميدن در سطح بالای آن

  دار توپ فوتبال ب) حركات كات
  ها ها هنگام حركت آن پ) برآمده شدن پوشش برزنتی روی كاميون

  پايين باشد. ت) خارج شدن دود درون خودروی در حال حركت، هنگامی كه شيشۀ خودرو
۱ (۱    ۲ (۲   ۳ (۳   ۴ (۴    

  ) درست است. ۴كنند. يعنی گزينۀ ( پذير هستند و از اين اصل پيروی می ها اشاره شده است براساس اصل برنولی توجيه ای كه به آن هر چهار پديده 
  

  هاي اين قسمت در جلد تست پاسخ دهيد. توانيد به تست اكنون مي


