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 ارشمیدس و اصل شناوری
 

 حلی، شهرستان زرند علامةدوم  دورةدبیرستان  علی بیگتاشی؛

 ، شهرستان زرندحلی دورة دوم علامةدبیرستان  مهدی عربزاده؛

 شهرستان زرند، حلی دورة دوم علامةدبیرستان  دانیال برخورداری؛

 

 آموزش و پرورش شهرستان زرند ادارةدبیر ریاضی  معلم راهنما: دکتر زهیر تویسرکانی؛

 

 چکیده:

افتند اما امروز کا میاوره ه یاد یک وان حمام، یک تاج و واژةبسیاری از مردم با شنیدن نام ارشمیدس ب

داده به  که روشی را که ویترویوس شرحگونه نبوده است؛ در هر حال مطمئنیم دانیم که احتمالاً اینمی

و این میزان دقت دارد  است نیاز به دقت بسیار بالا ردهای را که او آوگیریزیرا اندازه طور کامل غلط است

ه احتمال کگالیله روشی را برای این داستان ارائه کرد  1586. در سال برای ارشمیدس مقدور نبوده است

رد د دااستفاده کرده باشد با این حال هنوز هم جای شک و تردید وجودارد ارشمیدس هم از همین روش 

کا سر و کار داریم اما باره نقل شده است که در آن هم با وان حمام و اوره زیرا داستان دیگری نیز در این

توان آن را به تایتانیک عصر دیگر خبری از تاج نیست این داستان در مورد کشتی غول آسایی است که می

تنی  2000، نام این کشتی تشبیه کرد با این تفاوت که به لطف ارشمیدس هرگز به زیر آب نرفتاستان ب

در این شر کرد. در هر صورت او نتایج کار خود را در کتابی به نام دربارة اجسام شناور منت. سیراکیوز بود

اند ط ارشمیدس حل شدهگاهی به مسائل شناوری که توسنای گردآوری شده مقاله که به روش کتابخانه

 نیز داریم.

 یدساصل شناوری ارشمیدس، اصل شناوری، اصل ارشمیدس، قانون ارشمیدس، ارشمواژگان كلیدی: 

 

 مقدمه: -1
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که در  2ی سیسیلبه دنیا آمد. این شهر در جزیره 1پیش از میلاد در شهر سیراکیوز 287ارشمیدس در سال »

 [1]«است.الیه ایتالیاست واقع شدهمنتهی

باشد. احتمالاً شروع  رسد ارشمیدس مدتی از ایام جوانی خود را در شهر اسکندریه مصر گذراندهبه نظر می»

 [2]«است. از آنجا بوده 5و اراتوستنس 4، ساموس3دوستی ارشمیدس با کونون

ت ه داشعلاق دان شروع کرد. اوهنگامی که ارشمیدس به سیراکیوز برگشت کارش را به عنوان دانشمند و ریاضی

خودش اعتقاد  به گفتة اً کونون مکاتبه کند زیراشده مخصوص آنها با افراد ذکر ةقبل از انتشار اکتشافاتش دربار

 داشت او بیشترین توانایی را برای درک و داوری آنها دارد.

گونه اینرساند. داستان است که شیفتگی او را به علم می شدهداستان معروفی در مورد مرگ ارشمیدس گفته 

پیش از میلاد مارسلوس پس از تصرف شهر سیراکیوز کشتار عمومی اهالی  212وقتی در سال »نقل شده که 

بود که توجهی به اطرافش نداشت. در این  شهر را آغاز کرد ارشمیدس چنان بر یک شکل ریاضی متمرکز شده

او این کار را به پس از حل مسئله موکول اش به نزد سردار فاتح برود و میان، سربازی از او خواست که در پی

هایم دایره»گویند آخرین جمله او این بود که کرد که موجب کشته شدنش به دست سرباز خشمگین شد. می

توان مارسلوس سردار رومی را سرزنش کرد، چرا که دستوراتی را برای حفظ از این بابت نمی« را خراب نکن.

دان به او رسید، جشن پیروزی، خبر مرگ ریاضی ود و هنگامی که در میانةب اش صادر کردهارشمیدس و خانه

خود  و با ملاطفت رفتار کرد. به خواستةبرایش سوگواری کرد و او را با احترام به خاک سپرد و با بازماندگان ا

 اشمحیطی دربارة نسبت حجم کره به استوانة محبوبش را، که شمیدس، خویشان و دوستانش شکل قضیةار

دار سیسیل بود، قبل از میلاد، زمانی که فردی به نام سیسرو خزانه 75بود، بر سنگ گور او تراشیدند. در سال 

کشف، و از سر ارادت آن را بازسازی  6شده ارشمیدس را در نزدیکی دروازه اگریجنتین آرامگاه متروک و فراموش

 [2]«کرد.

دربارة ای هیدرواستاتیک توسط ارشمیدس و کتابش یعنی هاستان مطالعات کمی در مورد پدیدهدر روزگار ب»

نیروی اعمال شده توسط یک سیال بر  هایی را در مورد مسئلةبش گزارهصورت گرفت، او در کتا 7اجسام شناور

                                                                                                                                                                               
1 Syracuse 
2 Sicily 
3 Conon 
4 Samos 
5 Eratosthenes 
6 Agrigentine 
7 on Floating bodies 
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های او را اثبات کرد. امروزه و در متون جدید ما گزارهرا یک جسم که کاملاً یا اندکی از آن در سیال غرق شده 

 شناسیم.اصل شناوری ارشمیدس یا به طور خلاصه اصل ارشمیدس میبا نام 

مایی برای تحقیقات نکرد تا سبک دانشمندان پیشرفت کند و راهقرن صبر می 18توسعه این کار باید حدود 

 [3]«باشد. 11و پاسکال 10، توریچلی9، گالیله8علمی درباره هیدرواستاتیک توسط افرادی مانند استوینوس

های او در ما قصد داریم ماهیت اصل ارشمیدس را از نظر تاریخی بررسی کرده و سپس اثبات در این مقاله

 شناوری را بازگو نماییم.اصل  زمینة

 فصل اول: -2

 ارشمیدس و كشف اصل شناوری: -1-2

 یم که ایناند اما اطمینان داریدس نقل شدهشده که هر دو پس از مرگ ارشم دو داستان گفتهدر این مورد 

ضوع را با این مو دربارة اجسام شناورش به نام کتاباست زیرا خود او  قانون توسط خود ارشمیدس کشف شده

 نام اصل ارشمیدس یاد کرده است.

 داستان تاج زرین: -2-1-1

یئرو به خاطر قبل از میلاد فردی به نام هیئرو بعد از جنگی بزرگ به پادشاهی رسید. ه 265گویند در سال »

معبد معین یک  این اقبال و پیروزی از خدایان ممنون بود و برای نشان دادن قدردانی خود تصمیم گرفت تا در

الص به او داد و صوب کرد و مقداری طلای خرا برای این کار من یبه افتخار خود قرار دهد. او زرگرتاج طلایی 

 زرگر نیز در روز تعیین شده تاج را تحویل داد.

ر این که زرگر بپادشاه هیئرو چند روز قبل از مراسم در حال آماده کردن مقدمات بود که شایعاتی شنید مبنی 

ما از آنجا که امجازات کند  است او قصد داشت زرگر را کرده او را فریب داده و مقداری نقره با طلاها مخلوط

 ابتدا به سرعت تا قبل از مراسم حقیقت را بیابد. تصمیم گرفتپادشاه عادلی بود 

ویشاوندان خهیئرو معتقد بود که تنها یک مرد در سیراکیوز قادر به کشف حقیقت و حل مشکل اوست؛ یکی از 

یزیک مشهور فخود در ریاضیات مکانیک و ساله که قبلاً برای کارهای  22او به نام ارشمیدس. یک مرد جوان 

 بود. شده

                                                                                                                                                                               
8 Stevinus 

9 Galileo 

10 Torricelli 

11 Pascal 

mailto:student.math@iran.ir
http://student-math.blog.ir/
http://student-math.blog.ir/


 

 

 آموزیاولین سمینار دانش

 ریاضیات و کاربردها

 اداره آموزش و پرورش شهرستان زرند –آموزی ملاصدرا پژوهشسرای دانش

 98اردیبهشت   12

 شگاه علمی گویا   آموزشگاه تخصصی ریاضی سینادبیرستان استعدادهای درخشان       دبیرستان شاهد             دبیرستان نمنه دولتی         آموز  آموزی        دانشگاه فرهنگیان کرمان پژوهشسرای دانش

 034-33425055آموزی ملاصدرا.       تلفن: خیابان شاهد، پژوهشسرای دانش –آدرس: زرند 

 math.blog.ir-http://student وبلاگ:    student.math@iran.irایمیل: 

برای حمام به حمام عمومی شهر کرد که چگونه مشکل پادشاه را حل کند. یک روز ارشمیدس عمیقاً فکر می

ریخت رفت مقداری آب از وان بیرون میطور که در آب پایین میو همین هاو به داخل وانی پر از آب رفت رفت؛

است او چنان از این موضوع  حل مشکل هیئرو را پیدا کردهماجرا فکر کرد و متوجه شد که راهاو به دقت به این 

ن پوشیدن لباس از حمام خارج شد و در خیابان شروع به دویدن کرد که بدوبود  زده شدهخوشحال و هیجان

 [4]«کا یعنی یافتم یافتم.و فریاد زد اوره

گذاری کرد او توانست با استفاده ه در آن زمان آن را وزن مخصوص نامبود چگالی بود ک چیزی که او کشف کرده

و سپس در یکی تاج  طلا و نقره معمای هیئرو را حل کند. او دو ظرف را کاملاً از آب پر کرداز اختلاف چگالی 

وزن تاج طلای خالص انداخت سپس مقدار حجم آب سریز شده هر دو ظرف را اندازه گرفت و و در دیگری هم

دانست است بنابراین از آنجایی که میمتوجه شد که مقدار آب سریز شده توسط طلای خالص کمتر از تاج 

 است. تر است فهمید که زرگر تقلب و مقداری نقره با طلاها مخلوط کردهچگالی طلا از نقره بیش

یعنی اصل شنـاوری ق کرد که نتیجه آن ـها روی این موضوع تحقیا داستان به همین جا ختم نشد او مدتـام

 .ت ارشمیدس و حتی تاریخ بشریت استکشفیا ترینیکی از مهم

 داستان کشتی سیراکیوز: -2-1-2

بزرگ مهندسی  رشمیدس را برای نظارت بر یک پروژةدر قرن سوم پیش از میلاد هیئرو فرمانروای سیراکیوز ا»

بود که پنجاه برابر  ی بادبانی را به اسم سیراکیوز دادهانتخاب کرد. پادشاه هیئرو سفارش ساخت یک کشت

ترین کشتی تاریخ را بسازد ست بزرگخواهای جنگی مرسوم در دوران باستان بود. هیئرو میتر از کشتیبزرگ

ای به بزرگی یک فرعون یونانی تبار مصر یعنی بطلمیوس تقدیم کند. اما آیا کشتیبه و آن را به عنوان هدیه 

 آب شناور بماند؟ یرو توانستقصر می

های متمادی در بود. صدها کارگر برای سال شاه هیئرو حساب زیادی روی مثبت بودن جواب این سؤال کرده

های بافته شده از کنف طناب ،تلاش بودند تا با استفاده از تنه درختان کاج و صنوبر قطع شده از کوهستان اتنا

عظتی ساخته و در شد چنین کشتی بانمیه کشتی سیراکیوز را بسازند. اسپانیایی و قیر جمع شده از فرانس

. قطعاً چنین شکستی برای ارشمیدس خوشایند نبود؛ در نتیجه او ذهن خود را همان سفر اول غرق بشود

 تواند روی آب شناور بماند؟مشغول این مسئله کرد که آیا این کشتی می

تواند کرده است که چگونه یک وان سنگی میو به این فکر میشاید یک روز در حالی که او در حمام نشته 

است. هر جسم شناور در یک سیال توسط نیرویی برابر با وزن سیال  روی آب شناور بماند پاسخ را پیدا کرده

تنی سیراکیوز دقیقاً  2000شود؛ به عبارتی دیگر اگر کشتی جا شده توسط جسم، شناور نگه داشته میجابه
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کرد جا میتن آب را جابه 4000ماند ولی اگر کرد به زحمت روی آب شناور میجا میب دریا را جابهتن آ 2000

یا اصل ارشمیدس است و دانشمندان هنوز به آن اصل ماند. این اصل شناوری بدون مشکل روی آب شناور می

 [5]«گویند.ارشمیدس می

 ها:نبررسی داستا -2-1-3

 که توسط معماری رومی به نام مارکوس ویترویوس 12ده کتاب معماریکتابی به نام  داستان تاج زرین در»

در حالی که داستان تاج زرین نسبت به  [4]«است. زیسته یافت شدهپیش از میلاد میکه در قرن اول  13پولیو

اند اعتبار تهتری دارد اما اخیراً دانشمندان با اشکالاتی که به داستان تاج گرفکشتی سیراکیوز عمومیت بیش

 اند.داستان کشتی سیراکیوز را افزایش داده

است اما  است. به طور نظری درست گوید ارشمیدس مورد استفاده قرار دادههر چند روشی که ویترویوس می»

تفاوت ناشی  است زیرا در یک تاج کوچک تفاوت حجم طلا و نقره و توسط دانشمندان مورد انتقاد قرار گرفته

 است. های با این دقت برای ارشمیدس مقدور نبودگیریمقدار آب جایگزین بسیار کم و اندازهاز آن در 

است تا  است که ارشمیدس به پادشاه هیئرو کمک کرده که گفته شدهبیش از هزار و هشتصد سال پس از آن

در نظر گرفت. این ساله دیگر در آن زمان، همین مشکل را  22تقلب زرگر را شناسایی کند، یک مرد جوان 

 رسالة 1586گالیله در سال  شناس ایتالیایی بود.دان و ستارهدان، فیزیک، ریاضی14مرد جوان گالیلو گالیله

یوس ابراز کرد و نظریه خود را از داستان ویترو نوشت که او در آن شک و تردید la bilancettaکوتاهی به نام 

است اعلام کرد. نظریه او بر اساس اصل  ر را شناسایی کردهکه چگونه ارشمیدس تقلب زرگاین خود دربارة

به احتمال زیاد ارشمیدس تلقب زرگر را با روشی مشابه با  .استها ارشمیدس و کار ارشمیدس بر روی اهرم

 است شناسایی کرد. آنچه گالیله توصیف کرده

ها را به دو سر یک ترازو پر از آب، آنور کردن تاج و وزن یکسان طلا در ظرف وطهغجای  احتمالاً ارشمیدس به

است از آنجایی  وصل کرده و صبر نموده تا به حالت تعادل برسند؛ سپس آنها در یک ظرف پر از آب فرو برده

تر از توده طلا است بنا به اصل ارشمیدس بالا از توده طلا بوده ترکه حجم تاج به دلیل وجود نقره در آن بیش

یا زرگر آتوانسته به آسانی و بدون آسیب رساندن به تاج آگاه شود که و ارشمیدس میاست  گرفتهقرار می

 [4]«است یا نه؟ پادشاه را فریب داده

                                                                                                                                                                               
1 2 De Architectyra 
13 Marcos Vitruvius Pollio 

14 Galileo Galilei 
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داستان »اند. مثلاً های تاریخی هستند و احتمالاً در طول تاریخ تغییر کردهدر هر صورت این دو داستان، داستان

است و هسته اصلی داستان کشتی را ستون فقرات این کشتی  15ونااول در مورد یک تاج یا به زبان لاتین کور

ممکن است این دو کلمه در طول تاریخ با  شودمی گفته 16یونان به آن کورون دهد چیزی که درتشکیل می

 [5]«باشند. شده هم اشتباه گرفته

 :2فصل -3

 :های شناوریكتاب -1-3

 شجزئیاتم به آن را اثبات و در کتاب دوارشمیدس قانون خود را در دو کتاب شناوری شرح داد. در کتاب اول 

 ها برهان خلف بود.پرداخت. روش او برای اثبات گزاره

فت ه: بخش اول شامل یک اصل و است کتاب اول شامل نه گزاره است. این کتاب به دو بخش تقسیم شده

 باشد.یک اصل و دو گزاره می گزاره و بخش دوم شامل

شکال که اکثراً شامل اگزاره است  10است شامل  شده تر به جزئیات پرداختهکتاب دوم که در آن بیش

 گون هستند.سهمی

 كتاب اول شناوری )بخش اول(: -2-3

تر مآن ک د، به طوری که اگر قسمتی ازباش کنیم سیال سرشتی با اجزای یکنواخت و پیوسته داشتهفرض می»

ری غرق و یا شرده شده، رانده شود و در صورتی که در داخل چیز دیگتر ففشرده شود، با قسمتی که بیش

 شوند. اش در امتدادهای عمودی فشردههای آن با سیال بالاییمتراکم شود، هر یک از قسمت

 :1گزاره  -3-2-1

مواره قطع شود و اگر مقطع برش ه گذردای که همواره از یک نقطه ثابت میاگر یک سطح با صفحهگزاره: 

 گاه آن سطح، سطح یک کره است.مذکور باشد، آن ای به مرکز نقطةمحیط دایره

 اشند.توان از آن نقطه تا سطح، دو خط رسم کرد که با هم مساوی نبزیرا در غیر این صورت میاثبات: 

ح . گیریم سطOA≠OBواقع بر سطح باشند، به طوری که دو نقطة Bو  Aآن نقطه ثابت، و  Oکنیم فرض می

جه ، و در نتیOای به مرکز شود. در این حال، مقطع برش دایره بریده OBو  OAای مشتمل بر هصفحبا 

OA=OBتواند یک کره باشد.بود که خلاف فرض است، بنابراین سطح نمی ، خواهد∎ 
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 :2گزاره  -3-2-2

 ای به مرکز زمین است.کرهسطح هر سیال ساکن، سطح گزاره: 

گذرد بریده شود و منحنی می Oای که از مرکز زمین یا نقطه کنیم سطح سیال با صفحهفرض میاثبات: 

ABCD  آورد. در این صورت، را پدیدABCD بود. محیط یک دایره خواهد 

بود. یکی از  کنند، نامساوی خواهندزیرا در غیر این صورت بعضی از خطوطی که مرکز را به منحنی وصل می

 OBای به شعاع تر از تعدادی دیگر است اختیار کرده و دایرهتر از تعدادی و کوچکرا که بزرگ OBها مانند آن

باشد که به ناچار قسمتی از آن در زیر سطح سیال و قسمتی از آن در  EBFکنیم. گیریم این دایره رسم می

 بود. بیرون سطح سیال خواهد

و دایره را در  Hبسازد و سطح سیال را در  EOBزاویه مساوی با  OBکنیم که با را طوری رسم می OGHخط 

G  قطع کند. همچنین در همان صفحه کمان دایرویPQR کنیم.ا در زیر سطح سیال رسم میر 

 PQبا سیال واقع در بین  PQاند، در طرف یکنواخت و پیوسته PQRدر این صورت اجزای سیال که در امتداد 
 شوند.فشرده می BHو  QRبا سیال واقع در بین  QR، و در طرف AB و

شد و لذا قسمتی که  قرار دارند به طور نامساوی فشرده خواهند QRو  PQهایی که در امتداد بنابراین قسمت

گردد؛ در این صورت، سیال شود، وادار به حرکت میاز طرف قسمتی که بیشتر فشرده میشود کمتر فشرده می

 دیگر ساکن نخواهد بود که مخالف فرض است.

 Oم مقاطع صفحاتی که از خواهد بود و همچنین تما Oره به مرکز در نتیجه مقطع سطح سیال یک دای

 ∎است. Oای به مرکز بود. بنابراین سطح سیال، سطح کره گذرند نیز چنین خواهندمی

 1شکل 
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 :3گزاره  -3-2-3

و در داخل سیال رها شوند، چنان در آن فرو  باشند 17وزناگر اجسامی به هر اندازه با سیال دلخواهی همگزاره: 

 شوند.ور میمانند و نه به داخلش غوطهروند که نه بیرون از سطح آن مییم

وزن است، طوری در که با سیالی با حجم مساوی هم EFHGکنیم جسم صورت امکان فرض می رداثبات: 

  آن، در بالا سطح سیال قرار گیرد. EBCFسیال فرو رود که قسمت 

قطع  ABCDگذرانیم که سطح سیال را در دایره ای را مییا مرکز زمین و از میان جسم، صفحه Oاز نقطه 

 کند.

ور الاضلاعی بر سطح سیال است، شامل قسمت غوطهاش متوازیو قاعده Oکه رأس آن کنیم هرمی فرض می

ای به باشد. همچنین گیریم کره بریده OMو  OLدر  ABCDشده جسم در سیال باشد و این هرم را صفحه 

 قطع کند. PQRاین کره را در  ABCDرسم شود و صفحه  GHدر داخل سیال و در زیر  Oمرکز 

 ABCDکه با صفحه گیریم ، چسپیده به هرم اولی، مساوی و متشابه با آن را در نظر میOبه رأس  یهرم دیگر

 قطع شود. ONو  OMدر 

از جسم باشد و  BGHCقسمتی از سیال درون هرم دوم، مساوی و متشابه با قسمت  STUVبلاخره گیریم 

SV .بر سطح سیال قرار گیرد 

را  QRتر است. درنتیجه، قطعه بیش PQنامساوی و فشار وارد بر  QRو  PQدر این صورت، فشارهای وارده بر 

PQ و سیال ساکن نخواهد بود که مخالف فرض است.آورد به حرکت درمی 

                                                                                                                                                                               
 جا شده توسط جسم است.در اینجا منظور از وزن مقدار وزن سیال جابه 17
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های سیال در فشار تواند در بالای سطح سیال قرار گیرد، و همچنین چون تمام قسمتبنابراین جسم نمی

 ∎تر فرو رود.تواند بیشمساوی هستند نمی

 :4گزاره  -3-2-4

شود، بلکه قسمتی تر از یک سیال در آن فرو برده شود، کاملاً در آن غرق نمیکه جسمی سبکدر صورتیگزاره: 

  ماند.از آن در بالای سطح سیال می

در داخل سیال ساکن کنیم که در صورت امکان جسم کاملاً قبل در این مورد فرض می به شیوة گزارةاثبات: 

 ور باشد و:غوطه

 واقع در مرکز زمین شامل جسم باشد، Oهرمی به رأس  .1

 مساوی، متشابه و چسبیده به آن رسم شود، Oهرم دیگری به همان رأس  .2

اول و قسمت متناظر آن در هرم دوم هرم  رد ورکه سطح آن در زیر سیال غوطه Oای به مرکز کره .3

، جسم را ABCو سطح سیال را در دایره  بگذرد Oای از مرکز صفحهکنیم است رسم شود. فرض می

، قسمتی از سیال در هرم دوم و متناظر با OCو  OB، هرم دوم را در OBو  OA، هرم اول را در Sدر 

 قطع کند. PQRدر ، و کره داخلی را Kجسم در هرم اول را در 

اند و درنتیجه در سیال نامساوی QRو  PQقسمت است، فشارهای وارده بر  Kتر از سبک Sدر این صورت، چون 

 سیال ساکن نخواهد بود که مخالف فرض است.

 ∎ور باشد.توان در شرایطی که سیال ساکن است، کاملاً در آن غوطهنمی Sبنابراین جسم 

 3شکل 
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 :5گزاره  -3-2-5

رود که وزن جسم با قدر در سیال فرو میتر از یک سیال در آن قرار گیرد، جسم آناگر جسمی سبکگزاره: 

 جا شده مساوی شود.جابهوزن سیال 

 رةزاهمانند گور آن در سیال ساکن باشند. قسمت غوطه BGHCجسم مورد نظر و  EGHFزیرا گیریم اثبات: 

ساوی مشتمل بر جسم و هرم دیگری به همان رأس، چسبیده به هرم قبلی و متشابه و م Oهرمی به رأس  3

مت هرم دوم متشابه و مساوی با قس واقع در قاعدة STUVکنیم قسمت گیریم. فرض میبا آن در نظر می

 باشد. 3جسم باشد و گیریم ساختمان هندسی مشابه با گزاره  شدةغرق

سیال مساوی  QRو  PQهای که فشار وارد بر قسمتکند این صورت چون شرط سکون سیال ایجاب می رد

جا با وزن سیال جابه STUV. اما برابر باشد EGHFسیال، با وزن جسم  STUVباشد، لذا باید وزن قسمت 

 ∎از جسم نیز مساوی است. BGHCشده بر اثر غرق شدن قسمت 

 :6گزاره  -3-2-6

جسم را به سمت بالا  18آنگاه نیروییتر از یک سیال به زور در آن فرو برده شود، اگر جسمی سبکگزاره: 

 راند.می

( نماد وزن یک حجم مساوی از G+H، و )Aنماد وزن  Gکاملاً در سیال غرق شود و  Aگیریم جسم اثبات: 

کنیم. در این اضافه می Aگیریم و آن را به است در نظر می Hرا که وزن آن برابر با  Dسیال باشند. جسم 

( در سیال غرق شود، چنان قرار A+Dای از سیال است، و اگر )تر از وزن حجم مساوی( کمA+Dصورت وزن )

 ( است.G+Hجا شده مساوی باشد. اما وزن آن مساوی )وزن سیال جابه خواهد گرفت که وزنش با

                                                                                                                                                                               
 جا شده.به اندازه اختلاف وزن جسم و سیال جابه 18
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حجم جسم است و  جا شده به اندازة( است و لذا حجم سیال جابهG+Hجا شده برابر )بنابراین وزن سیال جابه

نیروی رو به بالای وارده از سوی  Dگیرد. بنابراین وزن بر روی سطح قرار می Dغرق در سیال و  Aدر نتیجه 

با وزن  A، یا اختلاف بین وزن جسم Hکند و بنابراین نیروی اخیر مساوی با را متعادل می Aسیال بر جسم 

  ∎، است.Aجا شده توسط جابه سیال

 :7گزاره  -3-2-7

ر داخل چه دبه انتهای سیال سقوط خواهد کرد و چنانتر از سیال در آن قرار گیرد، اگر جسمی سنگینگزاره: 

 تر خواهد بود.اش سبکجاشده از وزن واقعیوزن سیال جابه سیال توزین شود، به اندازة

قسمت اول گزاره واضح است، چراکه آن قسمت از سیال که در زیر جسم قرار دارد زیر فشار  (1)

که جسم به انتهای دهند تا اینهای دیگر به آن راه میگیرد و بنابراین قسمتتری قرار میبیش

 سیال برسد.

حجمش وزن سیال هم Gوزن آن، و ( G+Hحجمش باشد و )تر از سیال همجسمی سنگین Aگیریم  (2)

 را نشان دهد.

 6شکل 

 اثبات:
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از  و وزن همان حجم Gبرابر با  Bکه وزن طوریکنیم، بهحجمش اختیار میتر از سیال همرا سبک Bجسم 

 ( باشد.G+Hسیال )

( A+B)گاه چون وزن ور شوند. آنبه یکدیگر بپیوندند، جسمی تشکیل دهند و در سیال غوطه Bو  Aگیریم 

ل ( در داخA+Bمساوی است و لذا ) G+(G+H)حجمش مساوی است، مجموعه هر دو وزنه با وزن سیال همبا 

 ماند.سیال ساکن می

یی که سیال به خودی خود در سیال غرق شود باید با نیروی رو به بالا Aشود تا بنابراین نیرویی که سبب می

با  Aرنتیجه دمساوی است.  G( و G+Hبا اختلاف ) 6بر گزاره  کند برابر باشد. نیروی اخیر بناوارد می Bبر 

ف بین اختلا ، یاHشود یا به عبارت دیگر وزن آن در سیال برابر به سمت پایین فشرده می Hنیرویی مساوی با 

(G+H و )G .[2]«∎است 

 كتاب اول شناوری )بخش دوم(: -3-3

مار بر مرکز  د بر سطح سیال وشود، عموکنیم در یک سیال نیروی رو به بالایی که بر اجسام وارد میفرض می»

 باشد.گرانی 

 :8گزاره  -3-3-1

آن فرو  شده است طوری درتر از سیال ساخته ای سبکای از کره که از مادهاگر جسمی به شکل قطعهگزاره: 

ر سطح اش با سطح سیال تماس نیابد، جسم در چنان وضعیتی قرار خواهد گرفت که محورش برود که قاعده

تماس یابد  اش از یک طرف با سطح سیالسیال عمود باشد. و اگر جسم به زور طوری قرار داده شود که قاعده

 گردد.و به وضعیت متقارن باز می ماندو سپس به حال خود رها شود، در آن وضعیت نمی

 :9گزاره  -3-3-2

تر از سیال، طوری در آن فرو رود ای سبکشده از مادهای از یک کره و ساختهاگر جسمی به شکل قطعهگزاره: 

سیال است به  اش کاملاً در زیر سطح سیال قرار گیرد، قطعه در وضعیتی که محورش عمود بر سطحکه قاعده

 19ماند.حال سکون خواهد 

ای مار بر محورش و مرکز کره باشد. گیریم قطعه را صفحهتر از نیمکنیم که قطعه بزرگابتدا فرض میاثبات: 

محل تقاطع  ABشده در شکل ساکن باشد، که در آن دادهزمین ببرد، و در صورت امکان در موقعیت نشان

                                                                                                                                                                               
تر از پردازد؛ یعنی حالتی که قطعه بزرگمانده است که در آن تنها به یک مورد از سه حالت قابل تشخیص میاثبات این گزاره به صورت ناقص باقی 19

 کره باشد...یک نیم
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 اند.مرکز زمین Oای که قطعه مورد نظر بخشی از آن است و مرکز کره Cمحورش،  DEقطعه،  قاعدةصفحه با 

که یا محورش، OCاست که بر امتداد  Fای مانند گرانی قسمتی از قطعه که در بیرون قطعه قرار دارد نقطهمرکز 

 قرار دارد. گذرد،می Cی از نقطه

 دهیم که:طوری امتداد می Hکنیم و آن را تا را وصل می FGمرکز گرانی قطعه باشد.  Gگیریم 

  FG : GH= (جسم ور شدة)حجم بقیه جسم( : )حجم قسمت غوطه

 کنیم.را وصل می OHو 

ور و فشار سیال بر قسمت غوطه ،FOدر این صورت وزن قسمتی از جسم که در بیرون سیال قرار دارد در امتداد 

تر کند که بنا به فرض کماثر می HOور در امتداد شوند، در حالی که وزن قسمت غوطهوارد می OHدر امتداد 

 شود.وارد می OHاز فشاری است که از طرف سیال در امتداد 

سقوط خواهند کرد تا  Bدر قطعه صعود و طرف  Aبنابراین در این حالت تعادلی برقرار نخواهد بود و طرف 

 [2]«∎در موقعیت عمود بر سطح سیال قرار گیرد. DEوقتی 
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