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 ويژگی های ماده :پنجم فصل
 ماده هاي            ويژگي

 جامدها
 .دارند قرار هم از معيني و آم ي            فاصله در ها            مولكول جامد هاي            ماده در

 
 ي            فاصله يك از ها            ولكولم تا گذارد            نمي نيرو اين .آند            مي عمل فنر مانند جامدها، در مولكولي بين نيروي
 بنابراين آنند؛            مي نوسان خود جاي در جامد هاي            مولكول .شوند دورتر يا تر            نزديك هم            به نسبت معين

 .            است ثابت جامد، حجم و شكل

 
 

 :اند            نوع دو بر جامدها
 سرد آرامي به را مايع يك اگر .دارند قرار منظمي هاي            طرح در بلورين جامد هاي            مولكول :بلورين مدجا

 .آيد           مي دست            به بلورين جامد آنيم،
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 سريع شدن سرد از جامد، نوع اين .ندارند خاصي آرايش ،            شكل            بي جامد هاي            مولكول :شكل            بي جامد

  دست            به مايع
 .آيد           مي
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ها            مايع  

 چنين            هم و است تر            بيش آن، جامد حالت به نسبت مايع حالت در ها            مولكول بين ي            فاصله ماده يك در
 شكل به مايع و لغزند            مي هم روي بر مايع هاي            مولكول .آنند            مي حرکت اطراف به آزادانه ها            مولكول

 .            است ثابت ها            آن حجم نتيجه در و ناپذيرند            تراآم تقريباً ها            مايع .آيد           مي در خود ظرف

 
 
 گازها

 حجم گازها .آنند            مي حرآت طرف هر به آزادانه و دارند زيادي ي            فاصله هم از گازي حالت در ها            مولكول
 .            است ظرفشان حجم برابر ها            آن حجم و نداشته معين شكل و

 
 
 

 گاز هاي            مولكول آه دهند            مي نشان ، گازها در دود پخش و اتاق هواي در گل بوي پخش :پخش ي            پديده
 آه دهد            مي نشان ، گازها در دود حرآت ي            مشاهده ويژه            به .آنند            مي حرآت سرعتي هر با و طرف هر به

 نتيجه همين به هم ،            آب در جوهر پخش از .            است             اي            آاتوره نشده بيني            پيش ، گاز هاي            مولكول حرآت
 .            رسيم            مي

 
 چگالي

 :نامند            مي ماده آن چگالي را ماده هر حجم يكاي جرم تعريف، به بنا
m

V
 

 
g

cm3
kg

m3  و چگالي، يكاي ،SIدر
g

lit هاييكا ولي است  :اند            رايج هم 
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g kg
( ) ( ) (

litcm m
     3 31000 g

)
 

 
          

 
g

/
cm30 8

نفت چگالي :مثال .            است
SIيكاي برحسب را نفت چگالي             الف  .آنيد محاسبه 

 است؟ آيلوگرم چند نفت ليتر 200جرم             ب
 :پاسخ
 الف

g k
/ ( )

cm m
 3 30 8 1000 800 g

g

 
V lit / m  3200 0 2  

 ب
m V / k    800 0 2 160  

 
 

Bبهي            ماده چگالي نسبت :مثال A

A

B
( )



3
4  باشد، گرم200برابرAي            ماده از جرم اگر .            است برابر

45جرم  است؟ گرم چند ،ي            ماده از مترمكعب            سانتي 
cm3150

0B

 :پاسخ
A A

B B

m Vm

V m
B

AV


    

  
B

B
m g

m
   

3 200 450 800
4 150  

 
 

kg
/

m31 3
 به سالن يك داخل هواي جرم .            است تقريباً متعارفي، شرايط در هوا چگالي :مثال

m20m15m3 است؟ آيلوگرم چند ،و،ابعاد
 :پاسخ

v m    320 15 3 900  
m v / kg    1 3 900 1170  

  
 سطحي چسبندگي يروين

 چسبندگي نيروي آه دارد وجود ربايشي نيرويي ،               آن ظرف هاي               مولكول با مايع هر هاي               مولكول بين
 .شود               مي ناميده سطحي

 .آند               نمي تر را خود ظرف مايع ،باشد چسبندگي نيروي از تر               آم سطحي چسبندگي نيروي مايع يك در اگر
 .شود               مي آشيده پايين به زير، شكل مانند ، ظرف ي               ديواره نزديكي در مايع سطح صورت اين در
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 تر را خود ظرف مايع باشد، چسبندگي نيروي از تر               بيش سطحي چسبندگي نيروي مايع يك در اگر

 .شود               مي آشيده بالا به زير، شكل مانند ظرف، ي               ديواره نزديكي در مايع سطح و آند               يم

 
 .چسبد               نمي ظرف به جيوه ولي آند               مي تر را ظرف سطح آب،

 
 سطحي آشش

 وارد ربايشي نيرويي سطح، هاي               مولكول ديگر طرف از ها،               كولمول از يك هر به ها،               مايع سطح در
 .آند               مي سطحي آشش ايجاد آه شود               مي

 .شود               مي آب در پشه رفتن فرو مانع پديده اين .دارد بستگي آن دماي و مايع نوع به سطحي آشش
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 مويينگي

 .               گوييم               مي مويينگي را باريك بسيار هاي               لوله از ها               مايع آمدن پايين يا و رفتن بالا
 :               دهيم قرار آند               مي تر را آن آه مايعي درون قائم طور               به را مويين ي               لوله وقتي
 .گيرد               مي قرار ظرف درون مايع آزاد سطح از بالاتر لوله در مايع سطح .١

 .               است مقعر ،               لوله در مايع آزاد سطح.٢
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 .رددا وارون نسبت مايع چگالي و لوله شعاع با لوله درون مايع ارتفاع آه دهد               مي نشان آزمايش -3
 مايع و لوله سطحي چسبندگي نيروي با لوله درون                مايع وزن آه رود               مي بالا لوله در حدي تا مايع -4

 .شود               مي تر               بيش آن در مايع ارتفاع ، باشد تر               باريك لوله چه هر نتيجه در .شود برابر

 
 :               دهيم قرار آند               نمي تر را آن آه مايعي درون قائم طور               به را مويين ي               هلول وقتي
 .گيرد               مي قرار ظرف درون مايع آزاد سطح از تر               پايين لوله درون مايع سطح .١

 .               است محدب لوله درون مايع سطح.٢
 .دارد مستقيم نسبت لوله شعاع با لوله درون مايع ارتفاع.٣

 .               است تر               بيش آن در مايع رفتن پايين ميزان باشد، تر               باريك لوله چه هر.٤
 
 فشار

 ها                 مايع فشار
 :آنيد دقت ، زير هاي                 نكته به بايد ها                 يعما درون فشار ي                 محاسبه براي

 عمود آن، بر آه شود                 مي وارد نيرويي مايع طرف از دارد، تماس ساآن مايع با آه سطحي هر بر.١
 .                 است

 اندازه يك به و طرف همه از ،                 طهنق آن در واقع آوچكي بسيار سطح هر بر مايع از نقطه هر در فشار.٢
 .شود                 مي وارد

 .اند                 يكسان فشار داراي اند،                 واقع افقي سطح يك بر آه تراز                 هم هاي                 نقطه ، ساآن مايع درون.٣
 .                 است افقي ،                 ساآن مايع آزاد سطح.٤

د                 مي محاسبه  ي                 رابطه از ،                 ساآن مايع درون ي                 نقطه دو هر در فشار اختلاف.٥  اين در  .ش
 و مايع چگالي رابطه،

Pو g h   
hاست مايع آزاد سطح به نسبت موردنظر، ي                 نقطه دو عمق اختلاف                 . 

 .ندارد ارتباط ظرف، مقطع سطح ي                 اندازه و ظرف شكل ،                 مايع آل وزن با ها                 مايع درون فشار.٦
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 مايع هاي                 نقطه ي                 بقيه به عيناً شود، ايجاد محدود، مايع از نقطه يك در آه فشاري تغيير گونه هر.٧
 يابد                 مي انتقال

 
 

g
/

cm31 2
 را درياچه آب سطح با درياچه آب درون نقاط فشار اختلاف .                 است اي                 درياچه آب چگالي :مثال

 هاي                 عمق در
 .آنيد محاسبه متري، 10 و متري5

m
P Pa ، g

s
 5

210 10o ;
 

 :پاسخ
kg

/
m

   3
31 2 10 1200

 
P g h (

Pa kPa

)      

 
1 1 1200 10 5
60000 60  

P g h (

Pa kPa

      

 
2 2 1200 10 10

120000 120
)

 
 
 

 سد اين پايين بر آه فشاري .                 است متر30 سابق، شوروي در جهان بلند سدهاي از يكي ارتفاع :مثال

را آب چگالي و پاسكال آب سطح در را هوا فشار است؟ پاسكال چند شود،                مي وارد

0

510
g

cm31
 فرض 

 .آنيد
m

g
s210;

 
 :با است برابر آن سطح با درياچه عمق در فشار اختلاف :پاسخ

g k

cm m
  3 31 1000 g

a

Pa

 
P g h P        3 610 10 300 3 10  

 :                 بگيريم نظر در هم را هوا فشار بايد سد، پايين بر وارد فشار تعيين براي
P /    6 5 63 10 10 3 1 10  

 .شود                 مي وارد يكسان طور                 به ، ها                 جهت تمام در فشار نظر، مورد عمق در دانيد                 مي آه طور                 همان
 
 هوا فشار

 هوا، زياد ارتفاع اين و است آرده احاطه آيلومتر چندين ارتفاع تا را زمين اطراف آه است گازي هوا
 .آرد پوشي      چشم آن فشار از توان      نمي آه دارد توجهي قابل وزن

 در .آورد     مي وارد فشار پايين طرف به زمين سطح از ارتفاع هر در جوّ  ياهوا آه آنيم      مي تصور غالباً
 .شود      مي وارد يكنواخت طور      به و ها      جهت تمام به نقطه هر در هوا فشار آه صورتي

 زيرا است، آزاد درياي سطح در آن فشار از تر      آم آوه ي     قله در هوا فشار .آنيد توجه زير شكل به
 در و تر      آم آن وزن نسبت همان به .      درياست سطح بالاي هواي ارتفاع از تر      آم آوه بالاي هواي ارتفاع

 .شود      مي تر      آم فشار نتيجه
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 از فاصله افزايش با گرانش ميدان شدت اين، بر علاوه .      نيست يكنواخت زمين اطراف در هوا تراآم
 درسي آتاب سطح در فشار محاسبه در را ديگر عامل چند و      عامل اين ولي يابد     مي کاهش زمين مرآز

 .      گيريم      مي ناديده       دبيرستاني
 

 انجام توريچلي توسط ها      آن ترين      قديمي آه رساند،      مي اثبات به را هوا فشار وجود متعددي هاي      آزمايش
5شآزماي شد  توريچلي، آزمايش .      درسي آتاب12 صفحه5

 .آرد تعيين را هوا فشار آن توسط بتوان آه است اي      رابطه آردن يداپ اساس واقع در
5

 قرار جيوه از پُر ظرف داخل وارونه را آن و آرده جيوه از پُر را متر يك طول به آزمايشي ي      لوله
 آزمايش محل در واه فشار با متناسب آه ارتفاعي در و آيد     مي پايين لوله درون ي     جيوه سطح .      دهيم      مي

 .گيرد      مي قرار است

 
 درون ي      جيوه ستون ارتفاع چيزي چه نشد؟ خارج آزمايش ي     لوله درون از جيوه، تمام چرا آنيد      مي فكر

 آند؟      مي تعيين را لوله
 پايين مانع و شود      مي وارد ظرف درون ي     جيوه سطح بر آه است آزمايش محل هواي فشار واقع در

 .گردد      مي لوله در جيوه آمدن
 :آيد     مي دست به زير ي      رابطه از ساآن مايع در واقع ي     نقطه دو بين فشار اختلاف دانيم      مي
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P g h     
 و نتيجه در وباشند، افقي سطح يك در يعني باشند، عمق هم نقطه دو اگر آه است روشن

 .دبو خواهند فشار      هم نقطه، دو
h 0P 0

 جيوه ستون زير يكي موقعيت ولي .دارند قرار افقي سطح يك در وي      نقطه دو بالا، شكل به توجه با
 دو بين مايع شدن جاري از ناشي حرآتي نوع هيچ .      است جيوه آزاد سطح در و آن از خارج ديگري و

 .شود      نمي مشاهده وAنقطه

AB

B

 بر وارد فشار .      است  و آن بالاي ي      جيوه ونست فشار از ناشي ،ي      نقطه در فشار
 :داريم .است بنابراين .      است خارج هواي فشار ،ي      نقطه

hAبرابر HgP g  0

B  BP P0

A

B AP P  
HgP gh 0 0 

 محل در را هوا فشار توان      مي ،h)توريچلي آزمايش در جيوه ستون ارتفاع گيري      اندازه با بنابراين
 .آورد دست      به بالا ي      رابطه از آزمايش

)0

 
 ستون ارتفاع .      ايم      داده انجام است، آزاد درياي سطح آنار در آه محلي در را بالا آزمايش :مثال

است؟ پاسكال چند هوا فشار .      است شده متر      سانتيجيوه
N

g /
kg

 9 81
76Hg

kg

m
  313600

و   
 :پاسخ

HgP gh / /

/ Pa Pa

    



0 0
5 5

13600 9 81 0 76

1 01 10 10; ;  
 داريد؟ آزاد درياي سطح در هوا فشار بزرگي از درکي چه

20اگر  داد، قرار مساحت به سطحي روي بتوان را است  ها آن جرم متوسط طور به که نفر 
 کرده وارد سطح همان بر جو ارتفاع به هوا ستون که کنند مي وارد سطح بر را فشاري همان تقريباً

 .است

0kg50m21

(atm)510 .      گوييم      مي آتمسفر يك پاسكال فشار به

 متر      سانتي76برابر هوا فشار گويند      مي ثلاًم .آنند      مي بيان هم جيوه ستون ارتفاع برحسب را فشار
 جي

 .      استجيوه متر      ميلي يا
)ه cmHg)76

mHg)
و

760( m760

Pa atm cmHg mmHg  510 1 76 760  
 اثر هوا فشار روي بر مختلفي هاي      عامل زمين، سطح از ارتفاع افزايش با شد، ذآر قبلاً آه طور      همان
20ارتفاع تا داد نشان توان      مي .گذارند      مي  يك هر ازاي به تقريباً هوا فشار ينزم سطح از متري 

 .يابد      مي آاهش جيوه متر      ميلي
00m10

 
 

 بالاي در فشار باشد،       زمين سطح برج اين پاي در فشار اگر استبرجي ارتفاع :مثال
  است؟ پاسكال چند و جيوه متر      ميلي چند برج اين

m500mmHg750

Hg
N k

g ,
kg m

  310 13600;
g

 
(x) فشار آاهش بنابراين .شود      مي آاسته فشار از جيوه متر      ميلي يك هر ازاي به :پاسخ  برابر 

 :با است
m10

x m 
500 50
10

mHg
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P mmHg  750 50 700  برج بالاي در 

HgP gh     
70013600 10 95200

1000
Pa

 برج بالاي در 
 
 

 ستون ارتفاع دهيم، انجام آزاد درياي سطح آنار در آب با جيوه جاي به را توريچلي آزمايش اگر :مثال
 شود؟      مي متر چند لوله داخل آب

Hg H O
kg kg

,
m m

   23 313600 1000
 

 در هوا فشار .      است آب آورد،     مي فشار آن سطح بر هوا آه مايعي آزمايش اين در آنيد، دقت :پاسخ
 آن ارتفاع و جيوه استفاده مورد مايع جا      آن در البته .      ايم      آرده محاسبه قبلاً را آزاد درياي سطح

 :      بنابراين .بود متر      سانتي
76

Hg H O

Hg H O

P P ( gh) ( gh)

( h) ( h)

    

   
2

2

0

 
H Oh  2

7613600 1000
100  

H Oh / m2 10 336  
 داشتن نگه شما نظر      به .شود استفاده آزمايش انجام براي متري يازده تقريباً ي      لوله يك از بايد يعني

 است؟ آسان اي      لوله چنين
 
 

 شده ايجاد فشار با فشارش آه آورد دست      به را اي      جيوه ستون ارتفاع توان      مي هميشه آه آنيد دقت
 متر      سانتي يكاي برحسب را مايع هر فشار توان      مي بنابراين .باشد برابر ديگر مايع يك از ستوني توسط

(mmHg)(cmHg) .آرد بيانجيوه متر      ميلي يا وجيوه

( h) ( h)  وه ايع جي م  
 
 

 چند و پاسكال چند استخر، سطح و  آف آب فشار اختلاف .      است متر استخري آب عمق :مثال

 است؟ جيوه متر      ميلي

/2 72

H O
kg

m
 2 31000

،Hg

kg

m
  313600
، 

N
g

kg
10;

 
 :پاسخ

P gh / / P        41000 10 2 72 2 72 10 a  
( h) ( h)   وه آبجي  

Hg Hg/ h h   1000 2 72 13600 0 2/ m  
 است آن معناي به اين .      است آب سطح در فشار از تر      بيشاستخر آف بر آب فشار بنابراين

20ارتفاع به جيوه از ستوني فشار برابر فشار اختلاف آه  .      است متر      ميلي 
mmHg200

0
 

  فشار يک مايع در عمق
h  
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برابر مايع چگالي و برابر مايع سطح بر هوا فشار اگر P0  عمق در اي      نقطه بين فشار اختلاف باشد، 

 :اس بربرا مايع، سطح با
h

hPبا ت g  

MP :داريم باشد،برابرفرضي سطح در فشار اگر

 
P P P gh    0  

h :آيد     مي دست      به زير ي      رابطه از عمق در فشار بنابراين،

P gh P   0 
 
 

است؟ جيوه متر      سانتي چند و پاسكال چند اقيانوس متري15عمق در فشار :مثال 0
kg

m
  31030
 فشار و

510cmHg76 .بگيريد يا پاسكال  را اقيانوس سطح در هوا
N

g
kg

10;
 

 :پاسخ
P gh P   ايع0 ل م   ک

P /

/ Pa

      

 

5 5

5
1030 10 150 10 15 45 10 10

16 45 10

5

mHg

 
( h) ( h) h

h / m cm

      

 

1030 150 13600

11 36 1136;

وه وهجي آب جي  

 
 

0cmHg1136 .      است برابر متري15عمق در اقيانوس آب فشار

0 :با است برابر متري15عمق در فشار بنابراين
P c  1136 76 1212  
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 هاي      ديواره بر وارد فشار است؟ پاسكال چند مترعمق به شنا استخر يك آف بر وارد فشار :مثال

؟ پاسكال چند عمق همين در استخر Pا P  ، 

3

aست 5
0 10

kg

m
  31000

 
 :پاسخ

P P gh

/ / Pa

     

    

5
0

5 5 5
10 1000 10 3

10 0 3 10 1 3 10  
 .      است يكسان ها،      جهت تمام در همواره بلكه نيست، پايين به رو فقط مايع ندرو نقطه يك در فشار

/ .      است پاسكال همان متر 3عمق در استخر هاي      ديواره بر وارد فشار بنابراين  51 3 10
 
 

 متر      ميلي چند ظرف آف بر وارد فشار باشد، جيوه ظرف، و لوله درون مايع اگر زير، شكل در :مثال

 است؟ پاسكال چند و وهجي
kg N

,g
kgm

  313600 10;
 

 
 

 فشار برابر آه هوا فشار جمع از حسب بر آل فشار بنابراين است، جيوه مايع چون
 .آيد     مي دست      به ظرف، درون ي      جيوه فشار و است جيوه ستون ارتفاع

mmHg  :پاسخ

P mmHg  750 50 ل800   ک
P P gh gh gh    0 ل0   ک

P

/ ( / / )

     

  5

750 5013600 10 13600 10
1000 1000

1 36 10 0 75 0 05

ل   ک

 
P / / /    5 51 36 10 0 8 1 088 ل10 Pa ک  

 
 پاسكال اصل

 منتقل ظرف هاي      ديواره و مايع هاي      قسمت تمام به عيناً، و آاهش بدون محصور، مايع بر وارد فشار
 .شود      مي

 .      است       روغني هيدروليكي       جك بالابر پاسكال اصل آاربرد مشهورترين
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 تمام شود، وارد مساحت به       پيستون مقطع سطح بر نيروي اگر .آنيد توجه زير شكل به

برابر فشاري افزايشپيستون مقطع سطح و ظرف ي      ديواره ،ها      پيستون زير مايع هاي      قسمت

F1A1

A2

F

A
1

 را1
       راستاي تراز      هم ديگر مساحت به       پيستون بنابراين شوند      مي فرض سبك ها      پيستون .آنند      مي دريافت

Aپيستون  شاريف آه ،نيروي توسط فشار افزايش اين بايد تعادل حفظ براي .ايستاد نخواهد 

برابر

A2

1F2

F

A
2

2  :نوشت توان      مي است، يكي دريافتي فشارهاي افزايش چون .شود خنثي آند،      مي ايجاد 

 
F F

P P
A A

  1 2
1 2

1 2  
اگر ، Aبنابراين A، گاه      آنF F ?علامت   نيروي يعني ؛      است تر      بزرگ خيلي معني به 

 بايد محفظه هاي      ديواره لبتها .آند تحمل را مساحت با پيستون روي بزرگ اي      وزنه تواند      ميآوچك
 .آنند تحمل شوند شكسته آه آن بدون را، زيادي فشار بتوانند آه باشند محكم چنان

2 1?2 1?

F1A2

 
 .است ناچيز اصطکاک و وزن بدون ها     پيستون .است هيدروليکي جک يک زير ي     ساده شکل :مثال

A :دهيد پاسخ زير هاي     پرسش به .شود مي وارد  پيستون به نيوتوني 10نيروي

Aدر پايين به رو نيروي چرا.١  شود؟ مي وزنه رفتن بالا باعث 
B است؟ قدر چه کند، مي وارد مايع به قسمت در کوچک پيستون که فشاري افزايش .٢

C است؟ قدر چه ظرف ي     ديواره به قسمت در مايع فشار افزايش.٣
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 است؟ قدر چه بزرگ پيستون به مايع فشار افزايش.٤
 است؟ قدر چه کرد بلند (بالابر) جک اين ي     وسيله به توان مي که اي     وزنه نتري بيش.٥

 
 :پاسخ

 برابر فشاري افزايش نيوتوني، 10نيروي .١
F

P P
A 

    a


4
4

10 5 10
2 10  کوچک پيستون زير مايع بر 

 که قسمت جمله از مايع هاي     قسمت تمام به عيناً فشار افزايش اين پاسکال، اصل بنابر .کند مي وارد
 .شود مي وزنه رفتن بالا باعث و شده وارد دارد قرار بزرگ پيستون

C

2-      3-     4-  Pa 45 10 Pa 45 10 Pa 45 10
5- 

F F F
F N

A A
      1 2 2

2
1 2

10 500 5 2500
2 500 

 
 

 پيستون اگر .      استN200  آن روي ي      وزنه و بزرگ پيستون وزن زير، شكل در :مثال
 قرار ديگر      يك       راستاي تراز هم تا رود      مي بالا متر      ميلي2بزرگ پيستون بيايد، پايين متر      سانتي20آوچك
 است؟ نيوتون چند آن روي ي      وزنه و آوچك پيستون وزن مجموع تعادل، اين برقراري براي .گيرند
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 شده انجام آار .      آنيم      مي استفاده پرسش جواب آوردن دست      به براي انرژي پايستگي قانون از :پاسخ
 بنابراين .باشد برابر بزرگ پيستون بردن بالا براي نياز مورد آار انرژي با بايد آوچك پيستون توسط

 : داريم
F d

(F d ) (F d )
F d

    1 2
1 1 2 2

2 1
زرگ  تون ب ک  پيس تون کوچ  پيس

 
F

F N





  


3
1

12
2 10 2

200 20 10  

:د روغني بالابرهاي بررسي در يديم
F A

F A
1 1

2  :نوشت توان      مي بنابراين ؛2
F A d

F A d
 1 1

2 2

2

1  
 
 

Mپيستون جرم اگر .      استپيستون، هر مقطع سطح مساحت زير، شكل در :مثال  باشد،برابر 

پيستون جرم

cm250kg2

N H است؟ آيلوگرم چند  O

kg

m
 

2 31000
 

 
 :پاسخ

N M H O

N M
H O

N M
H O

P P gh

W W
P P

A A
m g m g

gh
A A

gh

 

    

  

2

2

2

0 0

 
N

N

m

m kg


 

    
 

 

2
4 4

2 1000 20 10
50 10 50 10

3  
 فشار در گازها

 ايد؟      آرده خالي را ماشيني لاستيك باد حال به تا آيا
 شود؟      مي خارج لاستيك داخل هواي چرا

 باد دليل همين به .      است تر      بيش خارج هواي فشار از آه دارد فشاري لاستيك داخل هواي :گفت توان      مي
 شود      مي خارج
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آند      مي وارد آن زير گاز بر پيستون طريق از نيروي آه فشاري .آنيد توجه زير F

F
( )
A  طبق ، شكل به

 .شود      مي منتقل ظرف هاي      ديواره و گاز هاي      قسمت تمام به تغييري هيچ بدون پاسكال اصل

 
 .      است ناچيز آم هاي      ارتفاع در ها      آن وزن از ناشي فشار ، گازها آم چگالي دليل به بوديم،

ي      رابطه از ظرف داخل گاز فشار بنابراين

 گفته تر      پيش
F

P P
A

   .شود      مي محاسبه 0
 .      گرفت اندازه فشارسنج يك از استفاده با توان      مي را فشار اين

 آزاد سطح .      ريخت ديگري مايع هر يا و جيوه توان      مي شكلي      لوله درون .آنيد توجه رو      روبه شكل به
 .آنيد فكر چرا؟ .      است (      افقي سطح يك در) تراز هم لوله، طرف دو در جيوه

U

 
 .      هواست فشار برابر و يكسان لوله طرف دو در مايع آزاد سطح بر وارد فشار چون

 مشاهده .      آنيم      مي وصل بگيريم اندازه را فشارش خواهيم      مي آه گازي مخزن به را لوله طرف يك حال،
 گاز فشار يعني ي      نقطه در فشار .      نيست يكسان لوله طرف دو در جيوه ستون ارتفاع ديگر آه شود      مي

Pبرابر و هوا فشار همان ،ي      نقطه در فشار و برابر مخزن درون Cنقطه فشار .      است   فشار با 
 :داريم بنابراين .ترازند هم زيرا است؛ برابر ي      نقطه

B

PA0

B
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B C Hg

Hg Hg

P P P gh

P P gh P P gh

  

      
0

0 0  
hگرفتن اندازه با  .آورد دست      به را فشار اختلاف توان      مي 

 .گويند      مي اي      پيمانه فشار هوا، فشار و مخزن درون گاز فشار اختلاف يعني فشار اختلاف اين به
 :نکته

U .      است فشارسنج يك ،      آن درون مايع با شکل ظرف وسيله اين

 
فشا .گيرد      مي اندازه را اي      پيمانه فشار رسنج،

 
 

 
 
 

 نوشيد؟ را مايع مکيدن، با توان     نمي چرا زير، شکل در :مثال
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 بالا به ني در را آن و شود مي وارد مايع به هوا فشار مکيم،     مي ني يک با را مايع وقتي :پاسخ
 .آيد     نمي  بالا مايع و نشده وارد مايع سطح بر واه فشار بنابراين است، بسته بطري در .راند     مي

 بيايد؟ بالا مايع کنيد     مي فکر بمکيم، شدت با را مايع اگر
 
 

kg

m32500
 است؟ پاسكال چند مخزن درون گاز فشار .      است فشارسنج، مايع چگالي زير، شكل در :مثال

 است؟ پاسكال چند مخزن درون گاز اي      پيمانه فشار

 
 :پاسخ

P P 5
0 10 a  

P P gh / Pa       5 5
0

4010 2500 10 1 1 10
100  

P gh P       4402500 10 10
100

a
اي      پيمانه فشار   گاز 

 
 

 توسط را جرم به ماشيني تواند      مي هيدروليكي بالابر ، زير شكل به توجه با :مثال
Fنيروي N، سطح مساحت و کوچک پيستون سطح مساحت اگر .ببرد بالا متر دو 
87بزرگ پيستون  در آه متر2ارتفاع به روغن از ستوني از ناشي فشار اي      پيمانه فشار باشد، 

 .      است ناچيز ها      پيستون جرم است؟ پاسكال چند       است واقع تر      بزرگ پيستون زير

kg2000

/ c3 14 1 784

/ cm2

m2

5
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 :پاسخ

A B

 

F F
P P P gh

A A

F F
gh P

A A

      

    

1 2
0 0

1 2

1 2
1 2

ه اي  ار پيمان  روغن فش

P روغن

 
P

/ /

/ / / Pa

 


 
 

    

4 4

6 6 5

784 2000 10
3 14 10 87 5 10

2 5 10 2 28 10 2 2 10;

ه اي ار پيمان  فش

 
 
 

 از يك هر .دهد      مي نشان را دارند قرار آب آزاد سطح از عمق يك در آه فشارسنج سه زير، شكل :مثال
Dآوچك تهپوس بر آه گيرد      مي اندازه را فشاري ها      آن  ،Aهاي      فشارسنج از يك      آدام فشار .شود      مي وارد 

BC است؟ تر      بيش و

 
 آوچك به توجه با بنابراين .دارند يكسان فشار ها      جهت تمام در عمق هم هاي      نقطه گفتيم تر      پيش :پاسخ
 وجود      به آب آزاد سطح از يكسان عمق در ،فشار در تغييري پوسته گيري      سمت ،ي      پوسته سطح بودن

 .آورد     نمي
D

 
 

 و جيوه متر      سانتيبيرون هواي فشار است؟ جيوه متر      سانتي چند ي      نقطه فشار زير شكل در :مثال
 .است جيوه ظرف، درون مايع

A75
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 توان      نمي بنابراين .گيرد      نمي قرار مايع درون چپ سمت ي      شاخه در ،Aتراز      هم ي      نقطه آنيد دقت :پاسخ

 تراز     هم نقاط باشند، جنس يك از ها      مايع وقتي فقط .      گرفت يكي ، را تراز      هم ي      نقطه دو اين فشار
 .فشارند     هم

 ي      نقطه در چپ سمت ي      شاخه در جيوه آزاد سطح در فشار
 يكسان ي      نقطه راست سمت ي      لوله در آن با تراز      هم ي      نقطه فشار با است هوا فشار همان آه 

 :داريم بنابراين .      است
CB

C B ( ) ( ) HgP P P P gh   0 ه    الاي لول وس ب واي محب   هوا ه
 :بود خواهد زير صورت      به بالا ي      رابطه ،cmHgحسب بر

P P cmHg    75 30 45  
A Hg AP P gh P cmH     45 5 50 g  

 
 




2

1   است؟ قدر     چه نسبت .است حبس 2و1 چگالي با مايع دو بين هوا مقداري زير، شکل در :مثال

 
 .است يکسان کند مي وارد ها  آن سطح بر مايع دو مابين هواي که فشاري :پاسخ
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A B B C AP P P , P P P P    وس C هواي محب  

 :داريم بنابراين
h

gh gh
h

 
       

 
2 2

1 1

1
2 2 1 1

2

30 3
40 4  

 
 

 Dي مايع درون  Aي     نقطه تراز     هم که 1     نقطه :پرسش  ي     نقطه در فشار آيا .بگيريد نظر در را است 
 .بياوريد دليل است؟ ي     نقطه در فشار برابر

A

D
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