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  باشد .)  میm 10-10است ، که یک ده میلیاردم متر  ( در حد اتم )بسیار کوچک (  ي: واحد  انگستروم

دیگر قرار گیرد ، در اثر (یا مایع ) در یک محیط گازي (یا مایع ) گاز یک  هرگاه مولکولهاي  : پدیده پخش

کند ، و پس از مدتی در حرکت میسته و غیر قابل پیش بینی برخورد با مولکولهاي آن محیط در میسرهاي شک

  گویند .شود ، که به این پدیده پخش میتمام محیط منتشر می

  

گیرند واز تکرار این طرح در کنار هم قرار می هاي منظمطرح: در این نوع جامد ،  مولکولها در  جامدهاي بلورین

فرصت شکل گیري مولکولها زیرا  ،شوند تشکیل می کردن آهسته مایع دسرشوند . این جامدها از ساخته می

  .مانند فلزها ، نمک طعام و الماس   طرح منظم وجود دارد .

  

و مولکولها فرصت شکل گیري گیرند شکل می سرد کردن سریع مایعاین نوع جامدها ، از :  جامدهاي بی شکل

  . مانند شیشه .طرح منظم ندارند

 
   

برابر  SIو واحد آن در دهند (رو) نشان می ه با نماد نامند ، کجرم یکاي حجم از هرجسم را چگالی می

3m

Kg است  تر مکعب )م(کیلوگرم بر.     
V

m
     m  جرم بر حسب =Kg        V  3= حجم بر حسبm  

  : براي تبدیل
3cm

gr  به
3m

Kg  کنیم .می 1000آنرا در  

  است ؟ Kg، از جنس سرب چند  cm10یک مکعب مربع ،  به ضلع : جرم مثال 

  

  

  

  

داشته باشیم جرم آن چند  cm20و ارتفاع  2cm 5اي از جنس نقره ، به مساحت قاعده اگر استوانه: مثال 

Kg است ؟  

 
  

  

اخل آن یک حفره کروي به ، از جنس مس را پیدا کنید که در دcm8: جرم یک مکعب مربع ،  به ضلع مثال 

  ) =  3وجود دارد . (  cm3شعاع 

  

  

  

  چگالی (جرم حجمی)
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  توان حجم اجسام با شکل نامنظم هندسی (مانند یک مجسمه ) را بدست آورد ؟: چگونه میسوال 

  

  

  

  توان پی برد که ، یک قطعه فولادي تو خالی است یا خیر ؟چگونه می: سوال 

  

  

  

 : لیتر )Lit(  :اي اندازه گیري حجم است ، که بیشتر براي مایعات و گازها بکار لیتر از واحدهاي فرعی بر

هر لیتر  رود .می
1000

3333برابر سانتی متر مکعب است .       1000متر مکعب و   1 10101 mcmLit   

  

  هوا وجود دارد ، جرم هوا چند گرم است ؟  Lit 4: در یک استوانه مثال 

  

  

  

 شود .آلیاژ معمولاً از ترکیب دو یا چند فلز حاصل می : چگالی آلیاژ
21

21

VV

mm
آلیاژ




     

















فلزدوم
V

m

فلزاول
V

m

2

2
2

1

1
1

  

 

  چگالی آلیاژ را محاسبه کنید . ، آلیاژ کنیممس  Kg5/0طلا را با  g300: اگر مثال 

  

  

  

  

: اگریک کره داشته باشیم که مثال 
4

با آلیاژ  حجم آن از فلزي1
3m

Kg7000  و بقیه حجم از فلزي با آلیاژ

3m

Kg9000. باشد ، چگالی آلیاژ را محاسبه کنید  
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یک مایع است که مولکولهاي مایع را در قطره متصل به  بین مولکولهاينیروي ربایشی :  نیروهاي چسبندگی

  دارد .یکدیگر نگاه می

گویند که در ابعاد بسیار کوچک یعنی ابعاد مولکولی فعال : به نیروهاي ربایشی و رانشی می کوتاه بردنیروهاي 

  درفواصل چند برابر فاصله بین مولکولی کوچک و عملاً صفر است .شوند و می

 :سازد .نیروي رانشی بین مولکولها عاملی است که ، مایعات را تقریباً تراکم ناپذیر می  

  

سطح مایع مانند یک توري شود که نیروي ربایشی بین مولکولهاي سطح یک مایع سبب می :  کشش سطحی

مانند  گویند .و اجسام سبک در آن فرو نرود ، به این پدیده کشش سطحی مییا پوسته کشیده عمل کند 

  گیرد .ر مینشستن پشه روي آب و فرو نرفتن سوزن سبک در آب ، هنگامی که با پهلو،  به آرامی روي آب قرا

  

نیروي ربایشی بین مولکولهاي مایع ،  با سطحی است که باآن در تماس ا ست . :  نیروي چسبندگی سطحی

  در تماس با آب .مانند خیس شدن سطح ظرف 

شود .: چرب شدن سطح سبب کاهش نیروي چسبندگی سطحی می  

  

به علت نیروي چسبندگی سطحی ، سطح آب  ،در مایعی مانند آب قرار گیرد ، هرگاه یک لوله مویین :  مویینگی

  گویند .آید که به این پدیده مویینگی میدر لوله بالا می

  

کنید با ذکر دو لوله مویین یکسان را جداگانه در دو طرف آب و جیوه قرار دهید و آنچه را مشاهده می:  آزمایش

  دلیل توضیح دهید .

شود زیرا نیروي چسبندگی سطحی از آب در لوله مقعر میسطح آب در لوله مویین بالا آمده و سطح  جواب :

  نیروي چسبنگی مولکولهاي آب بیشتر است .

شود زیرا نیروي چسبندگی سطحی از در لوله محدب می جیوهسطح جیوه در لوله مویین پایین آمده و سطح 

  نیروي چسبنگی مولکولهاي آب کمتر است .

  

  

 
 
 
 

و یکاي  دهندنمایش می P، که با نماد نامند ودي وارد بر واحد سطح را فشار میاندازه نیروي عم              

یک پاسکال برابر یک نیوتن بر مترمربع (  SIدر ) است . Paبرابر پاسکال ( SIآن در 
2m

N .است ( 

F        نیروي عمودي وارد بر سطح =A شود = مساحتی که نیرو بر آن وارد می     . 
A

F
P   

   
  فشار
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چه فشاري در نظر بگیریم  Kg60و جرم او را باشد (!!؟) و 2m5/0: اگرمساحت کف پاي دانش آموزي مثال 

  شود ؟ي او وارد میابه کف پ

  

  

. این استوانه چه فشاري به  داریم cm50و ارتفاع  2cm30به مساحت قاعده آلومینیومی : یک استوانه مثال 

کند ؟     سطح وارد می
3m

Kg2700  = آلومینیوم  

  

  

  

  کند ؟: جسم مقابل از جنس آهن ساخته شده است :  الف ) فشاري که سطح وارد میمثال 

  ب ) اگر جسم را وارونه کنیم تا روي سطح کوچک خود قرار گیرد فشاري که 

  کند ؟سطح وارد می

  

  

  

  

  

  

:  کند ، روي کوچکترین سطح است و برعکس .ح وارد میبیشترین فشاري که جسم به سط  

max

min
A

F
P                     و

min

max
A

F
P   

. بیشترین و کمترین فشاري است  Kg6داریم که جرم آن  cm15  ×cm10 ×cm3: مکعبی به ابعاد مثال 

  کند چقدر است ؟که به سطح وارد می

  

2cm20  =1A 

2cm2  =2A 

cm15  =2h 

cm10  =1h 
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داریم ،  اختلاف بیشترین و کمترین فشاري که به سطح  cm30  ×cm20 ×cm10اد : مکعبی به ابعمثال 

  است ، جرم مکعب را محاسبه کنید . KPa3کند برابر وارد می

  

  

  

  

  

  

 : مطابق شکل مخروط ناقصی روي قاعده کوچک خود روي سطح افقیمثال  

 وارونه قراردارد ، قاعده بزرگ دو برابر قاعده کوچک است . اگر مخروط را 

 اي روي آن قراردهیم تا کاهشکنیم تا روي قاعده بزرگ قرار گیرد و وزنه 

             فشار را جبران کند ، جرم آن چندبرابر جرم مخروط است ؟ 

 2mجرم وزنه =          1mجرم مخروط =

  

 

 
  

  

 
  شود .می دیگري رایج هستند که دو مورد از آنها معرفی SIعلاوه بر پاسکال واحدهاي غیر  

  شود .در تراز دریا وارد می، بر هر مترمربع از زمین ،  فشاري که از طرف جو کره زمین :تمسفر (جو) ا - 1

 
هوا برابر Km1000 تقریباً سانتی متر جیوه است ، یعنی فشار 76: فشاراتمسفر برابر با سانتی متر جیوه  – 2

 cmHg 76  =atm1  =Pa 105  =Po                          سانتی متري از جیوه است .  76یک ستون 

 

 
  فشار درمایعات ، فقط به چگالی و ارتفاع (عمق ) مایعات بستگی دارد .که ، دهد تجربه نشان می 

  ریخته ایم : ، مایعی به چگالی  hرادر نظر بگیرید که ،  در آن تا ارتفاع  Aاي به مساحت مقطع استوانه

                                          Vm
V

m
        و

A

mg

A

F
P   

ghP        gh
A

Ahg

A

Vg
P 





           وV=Ah  و  

A 

h 

  واحدهاي فشار

  فشار در مایعات
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  شود ؟،  نفت بریزیم ،  چه فشاري به کف ظرف وارد می 2cm5: اگر در یک استوانه به مساحت قاعده مثال 

3m

Kg800  =  نفت  

 

  

  

            ایجاد شده است .  2cm10به مساحت اي آب در بدنه یک کشتی حفره m20: در عمق مثال 

                        ؟ فشار آب در آن عمق چقدر استالف ) 
3m

Kg1000  = آب  

  جلوگیري کند ؟ب ) چه نیرویی لازم است تا از ورود آب به کشتی 

  

  

  

 

  را محاسبه کنید .   )Po(سانتی متر از جیوه  76از آنجایی که جیوه یک فلز مایع است ، فشار   :مثال 

3m

Kg13600  = جیوه  

  

  

 
ghPP                .نامند مجموع فشار مایع و فشار هوا را فشار کل می  o   فشار کل  

  :  الف ) فشار آب در آن عمق چقدر است ؟دریا قرار دارد  m25غواصی در عمق   : مثال

  است ؟ cmHgب ) فشار کل در آن نقطه چند پاسکال و چند 

  

  

  

 
  .ریزیم در دو طرف مرتبط می ، دو مایع مخلوط نشدنی را مطابق شکل 

  ، فاع ارتارتفاع مایعات در ظروف متفاوت خواهد بود و مبدأ اندازه گیري  

  توان با استفاده از این ظروف می مایع است .دو پایین ترین سطح جدایی 

  چگالی مایع مجهول را محاسبه کرد .

  

2211 hh    2211 ghgh    2211 ghPghP oo   21 PP   

1h 
2h 2 

1 

  فشار کل در مایعات

  ظروف مرتبط
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  تعمیم رابطه فوق براي سه مایع مخلوط نشدنی :

332211 hhh    332211 ghghPghP oo   21 PP   

  

  

  

و   cm15  =2hو   cm20  =1hشکل اول  دراگر: مثال 
3cm

g2/1  =1  ، مایع دوم را محاسبه  یچگالباشد

  کنید .

  

  

  

حاصل و جسم جامد باشد ، فشار محصور  اگر فشار وارد بر کف ظرف ، ناشی از فشار مایع : فشار ترکیبی

  مجموع دو فشار است .

 آب cm 20است و تا ارتفاع  2cm5در شکل مقابل مساحت قاعده استوانه :  مثال 

  . فشار وارد بر کف ظرف چقدر است ؟روي آب قرارداده ایم  Kg4و یک وزنه ریخته ایم  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود .هاي ظرف منتقل میهاي مایع و دیوارهتمام قسمتبدون کاهش به ، فشار وارد بر مایع محصور   

  ترمزروغنیتوان بالابر هیدرولیکی و سیستم از کاربردهاي این اصل می

  اتومبیل نام برد . 

1F = 1             نیروي فشرندهA =مقطع پیستون (کوچک)فشرنده  

2F =  2                     نیروي وارد بر جسمA =گمقطع پیستون بزر  

1R =    2         شعاع مقطع پیستون کوچکR =شعاع مقطع پیستون بزرگ  

                 
2
2

2
2
1

1

R

F

R

F
            

2

2

1

1

A

F

A

F
         21 PP   

ghPPد .     گویناي میاختلاف فشار گاز درون محفظه و فشار هوا را فشار پیمانه:  ايفشار پیمانه o   

1h 
2h 

2 1 

3h 3 

 آب

 پیستون

 

  اصل پاسکال
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  شود ؟ آید باریکتر می تر می شود هر چه پایین چرا آبی که از شیر خارج می – 1

  

  

چرا درون آب موها در صورتی که چسبد  آوریم چرا موهاي قلم بهم می مو را از آب بیرون می وقتی قلم – 2

  چسبد ؟ هم نمی به

  

  آن بنویسید:علت هر یک از موارد زیر را زیر  - 3

  –متراکم نشدن مایعات  –نشستن پشه در سطح آب  –بالا رفتن آب از آوند گیاهان  –منتشر شدن بوي غذا 

  

 بالا رفتن بادکنک پر از گاز  –مقعر بودن سطح آب در لوله مویین  –محدب بودن سطح جیوه در لوله مویین  

 
  استفاده از چوب اسکی روي برف –هلیوم 

  

از جنس روي داریم : الف ) حجم آن چقدر است ؟ ب ) اگر مساحت قاعده آن  Kg4به جرم اي استوانه – 4
2cm 10 باشد ارتفاع آن چقدر است ؟  

  

  

 
  

است . چگالی آنرا  kg6داریم که جرم آن  cm12و ارتفاع  2cm 20اي به مساحت قاعده آن استوانه – 5

  محاسبه کنید .

  

 
  

  

  روي آلیاژ کنیم چگالی آلیاژ چقدر میشود ؟ gr200آلومینیم را با  gr400اگر  – 6

  

 
  

آب پر است فشار وارد بر کف استخر  متري از3متر است که تا ارتفاع 10متر و عرض آن 30طول استخري  - 7

  را بر حسب پاسکال و نیروي وارد بر کف استخر را بر حسب نیوتن محاسبه کنید .

  

  ايتمرینات دوره
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وجود دارد اگر  3cm 150اي به حجم  آن حفره که درون در اختیار داریم cm10مکعبی از آهن به ضلع  – 8

  است ؟ Kgباشد جرم مکعب چند  3gr/cm 8/7چگالی آهن 

  

  

  

  

  شود چگالی یخ را محاسبه کنید . بر حجمش افزوده می 3cm 45آب یح ببندد  cm500 3اگر  – 9

  

  

  

یکی از وجوهش بطور روي  3Kg/m 1200به چگالی   cm 6  ×9  ×12  یک مکعب مستطیل به ابعاد – 10

  شود چقدر است ؟ دهیم کمترین و بیشترین فشاري بر سطح وارد می افقی قرار می

  

 
  

  

  

آب چه نیرویی به کـف و بـالاي    قراردارد ازطرف مخزن پرآبی m 4درعمق  cm 60به ضلع  مربعی مکعب – 11

  اختلاف این دو نیرو چه تاثیري در وزن جسم دارد ؟شود ؟ مکعب وارد می

  

  

  

  

  

  

ریزیم با توجه بـه  داریم داخل آنها به مقدار یکسان آب می 1A3و  1Aاي به مقطع هاي دو ظرف استوانه – 12

فشاروارد بر کف ظرف از طرف آب نسبت 
2

1

P

P چقدر است ؟  
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ر وارد بـر کـف   ریزیم فشا لیترآب می 5/1لیتر جیوه و ، نیم cm 5 2ظرف استوانه به مساحت قاعده  دریک – 13

 ظرف چقدر است ؟

 
 
  

  باشد 3Kg/m 1500در شکل زیر اگر چگالی مایع درون لوله   – 14

  فشارکل درون مخزن چند پاسکال است ؟

  

  

  

  

  

  است . m Kg  1250  =/3چگــالی مـایـع درون ظـرف  -  15

                 است ؟                        Kgقرار دارد چند  1Aاي که روي سطح مقطع  وزنه 
2cm20 =1A  

  

 
  

  

  

  

 kg5/0سانتی متر مربع است. یک وزنـه   1200و  200مقطع پیستونهاي یک جک هیدرولیکی به ترتیب  – 16

را روي مقطع پیستون بزرگ قرار میدهیم . آیا جک در حـال   kg5/4را روي مقطع پیستون کوچک و یک وزنه 

  کرد ؟ تعادل است ؟ (چرا؟) براي تعادل آن چکار باید

  

 
  

 
 

شـود چنـد    !کـه از جانـب آب بـر آن وارد مـی     آب دریا قرار دارد فشاري m200یک زیر دریایی در عمق  – 17

در بدنه زیردریایی ایجاد شود چه نیرویی  2cm 8پاسکال است ؟ فشار کل چقدر است ؟ اگر شکافی به مساحت 

  براي جلوگیري از نفوذ آب لازم است ؟

cm40   

o30   

1A  

cm30  


