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  :  یادآوري روابط هندسی

  

                                     2r  =S   3                                            مساحت دایره

3

4
r V= حجم کره  

 
 
  

 
  

                     hr2V =   حجم استوانه                                  cba  V =    حجم مکعب مستطیل  

 

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

شود ، که به پس از مدتی در تمام محیط منتشر میکند ، و رهاي شکسته و غیر قابل پیش بینی حرکت مییآن محیط در مس

  گویند .این پدیده پخش می

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

صت شکل گیري طرح منظم وجود دارد .  شوند ، زیرا مولکولها فرتشکیل می سرد کردن آهسته مایعشوند . این جامدها از 

  مانند فلزها ، نمک طعام و الماس .

گیرند و مولکولها فرصت شکل گیري طرح منظم شکل می سرد کردن سریع مایع: این نوع جامدها ، از  جامدهاي بی شکل

   ندارند. مانند شیشه .

- ولهاي مایع را در قطره متصل به یکدیگر نگاه می: نیروي ربایشی بین مولکولهاي یک مایع است که مولک نیروهاي چسبندگی

  دارد .

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

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

سازد .است که ، مایعات را تقریباً تراکم ناپذیر می : نیروي رانشی بین مولکولها عاملی  
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شود که سطح مایع مانند یک توري یا پوسته کشیده :  نیروي ربایشی بین مولکولهاي سطح یک مایع سبب می کشش سطحی

گویند . مانند نشستن پشه روي آب و فرو نرفتن ود ، به این پدیده کشش سطحی میعمل کند و اجسام سبک در آن فرو نر

  گیرد .سوزن سبک در آب ، هنگامی که با پهلو،  به آرامی روي آب قرار می

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

  تماس با آب . سطح ظرف در

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

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

  گویند .آید که به این پدیده مویینگی میمی

 
 

  ه در دو طرف آب و جیوه قرار دهیددو لوله مویین یکسان راجداگان:آزمایش

  کنید با ذکر دلیل توضیح دهید .و آنچه را مشاهده می 

  :جواب 

  شود زیرا سطح آب در لوله مویین بالا آمده و سطح آب در لوله مقعر می

  نیروي چسبندگی سطحی از نیروي چسبنگی مولکولهاي آب بیشتر است .

  

  شوددر لوله محدب می جیوهح سطح جیوه در لوله مویین پایین آمده و سط

  زیرا نیروي چسبندگی سطحی از نیروي چسبنگی مولکولهاي آب کمتر است . 

  

  

: . نیروي چسبندگی سطحی در لوله مویین آب برابر با وزن ستون آبی است که از لوله بالا آمده است  

: نیروي گیرد زیرا پایین تر از سطح آب قرار می اگر جداره داخلی لوله مویین را با روغن چرب کنیم سطح آب در لوله مویین

  شده است.چسبندگی سطحی از نیروي چسبنگی مولکولهاي آب کمتر 

توان  یک قطره روغن موضوع می نباشد . براي اثبات ای(نانو) می m 9-10: ابعاد مولکولها در حدود بررسی ابعاد یک مولکول

)را بدست آورد ، در اینصورت ضخامت لکه با فرض Aحت لکه روغن(را برسطح آب استفاده کرد و سپس مسا Vبا حجم 

        باشد . لغزیدن مولکولهاي روغن روي سطح آب برابر با ابعاد مولکول می
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نامند ، که معیاري براي تراکم ماده است م یکاي حجم از هرجسم را چگالی می: جرچگالی ( جرم حجمی)                         

برابر  SIدهند و واحد آن در (رو) نشان می و  با نماد 
3m

Kg
     .(کیلوگرم بر متر مکعب ) است 

V

m
             

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

 براي تبدیل  :
3cm

gr
به  

3m

Kg
(           کنیم .میضرب  1000آنرا در  

3m

Kg
  =(103)×

3cm

gr
 (  

است ؟       Kg، از جنس سرب چند  cm10جرم یک مکعب مربع ،  به ضلع  : 1مثال 
3m

Kg
11300 =سرب  

  

  

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

3cm

gr
5/10 = نقره  

  

  

  اقعی و ظاهري)توان پی برد که ، یک قطعه فولادي تو خالی است یا خیر ؟ (راهنمایی : تفاوت حجم وچگونه می:  1سوال 

  

  

، از جنس روي را پیدا کنید که در داخل آن یک حفره کروي به شعاع cm10جرم یک مکعب مربع ،  به ضلع  : 3مثال 

cm3  ) . 3وجود دارد  =  (
3m

Kg
7000 =روي  
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  شود چگالی یخ را محاسبه کنید . یبر حجمش افزوده م 3cm 45ببندد  خآب ی cm500 3اگر   : 4مثال 
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و . . . . با  3Vو  2Vو  1Vجم هاي  و . . . . و ح 3mو  2mو  1mاگر چند ماده با جرمهاي  : ها یا مخلوط چند مادهچگالی آلیاژ

  شود :               با رابطه زیر محاسبه می در صورتی که در اثرترکیب تغییر حجم نداده باشندهم ترکیب شوند ، چگالی ماده جدید 

     

















2

2
2

1

1
1

V

m

V

m

                      
...VVV

...VVV






321

      یا                         332211
...VVV

...mmm






321

321  

 : : در صورتی که در اثرترکیب تغییر حجم داده باشند یعنی حجم نهایی با مجموع حجم هاي اولیه برابر نباشد  

                               ...VVVV  321                                       
V

...mmm 
 321  

21ورتی که حجم دو ماده ترکیب شده برابر باشد : در ص VV   چگالی نهایی از رابطه
2

21 
 آید ، یعنی بدست می

  چگالی نهایی میانگین چگالی دو ماده اولیه است .

 21: در صورتی که جرم دو ماده ترکیب شده برابر باشد mm  یی از رابطه چگالی نها
21

212




 آید .بدست می  

:                                                                  2211رابطه مستقل از جرم  VV   

  است عبارت داخل قدر مطلق بکار برده شده است .) 2و  1همواره بین  ( چون 

  

 مس آلیاژ کنیم ، چگالی آلیاژ را محاسبه کنید. Kg5/0را با طلا  g300اگر  : 5مثال 

3m

Kg
18000 =طلا و 

3m

Kg
9000 =مس  

  

  

اگریک کره داشته باشیم که  : 6مثال 
4

1
حجم آن از فلزي با آلیاژ 

3m

Kg
با آلیاژ و بقیه حجم از فلزي  7000

3m

Kg
باشد ، 9000

  چگالی آلیاژ را محاسبه کنید .

  

  

، به ترتیب چگالی Bو  Aاز دو فلز  3cm 80و حجم Kg1آلیاژي به جرم  : 19تست 
3cm

gr
و  10

3cm

gr
ساخته شده است  20

  است ؟ 3cmچند  B. حجم فلز 

  60د )   40)  ج  20ب )   10الف ) 
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 : لیتر )Lit (رود .ر می: لیتر از واحدهاي فرعی براي اندازه گیري حجم است ، که بیشتر براي مایعات و گازها بکا  

هر لیتر 
1000

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

  

هوا وجود دارد ، جرم هوا چند گرم است ؟   Lit 4در یک استوانه  : 7مثال
3m

Kg
3/1 =هوا  
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 SIدهند و یکاي آن در نمایش می Pنامند ، که با نماد وارد بر واحد سطح را فشار می نیروي عمودياندازه                       

شود      = مساحتی که نیرو بر آن وارد می A= نیروي عمودي وارد بر سطح        F) است .       Paبرابر پاسکال (
A

F
P    

 در :SI  برابر یک نیوتن بر مترمربع ( یک پاسکال
2m

N
  ) است.

: در اشکال هندسی منظمی مانند استوانه و مکعب براي محاسبه 

 Ah=V        V=m       توان استفاده کرد . می gh =Pفشار از رابطه  

gh
A

Ahg

A

Vg

A

mg

A

F
P 





  

  

داریم . این استوانه چه فشاري به سطح وارد  cm50و ارتفاع  2cm30یک استوانه آلومینیومی به مساحت قاعده  : 8مثال

کند ؟     می
3m

Kg
2700  = آلومینیوم  

  

به  N10است . هر گاه این پونز را با نیروي  2cm02/0و مساحت نوك تیز آن  2cm5/0مساحت سر پونزي  : 30تست

   فشار وارد بر انگشت است ؟ دیواري بفشاریم فشار وارد بر دیوار چند برابر

ج )   5ب )   25الف ) 
5

1
د )   

25

1
  

  

  درجه قراردارد ، فشار جعبه بر سطح 30روي سطح شیبدار با شیب  Kg10یک جعبه  : 9مثال 

  سانتی متر است . 10اضلاع مکعب چند پاسکال است ؟  

  

  

  فشار

h 
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درجه ساکن است ، فشاري  60روي سطح افقی با شیب  kg 5/0و به جرم cm10یک جسم مکعب شکل به ضلع  : 33تست

  کند چندپاسکال است ؟که به سطح وارد می

  650د )   250ج )   100ب )   25الف ) 
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و  Aمقطع آنها به ترتیب  سه استوانه هم جنس و هم ارتفاع که سطح : 37تست
2

A
و  

3

A
است ، بطور قائم روي سطح  

  افقی قرار دارند ،  فشار کدامیک بر سطح بیشتر است ؟ 

  هر سه یکسان  د )   سومیج )   دومیب )   اولیالف )

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

max

min
A

F
P                     و

min

max
A

F
P   

:   ابعاد مکعب به این ترتیب باشد اگرa<b<c   : داریمgcPmax  و  gaPmin   

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

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

  

  

  

است . بیشترین و کمترین فشاري که به سطح  Kg6داریم که جرم آن  cm15  ×cm10 ×cm8مکعبی به ابعاد  : 11مثال

  کند چقدر است ؟وارد می

  

  

  

کند داریم ،  اختلاف بیشترین و کمترین فشاري که به سطح وارد می cm30  ×cm20 ×cm10مکعبی به ابعاد  : 12مثال

  (سعی کنید بصورت پارامتري حل کنید .)سبه کنید .است ، جرم مکعب را محا KPa3برابر 

 
  

  

 

را یکبار روي کوچکترین وجه و بار دیگر روي بزرگترین وجه  cm12  ×cm8 ×cm5 طیلی به ابعادتمکعب مس :38تست 

   دهیم نسبت فشار در حالت اول به حالت دوم برابر است با :قرار می

ج )   2ب )   1الف ) 
3

4
  4/2 ) د  
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  کند ؟جسم مقابل از جنس آهن ساخته شده است :  الف ) فشاري که سطح وارد می : 13مثال 

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

کند ؟سطح وارد می
3m

Kg
7800  = هنآ  

  

  

 

 شکل مخروط ناقصی روي قاعده کوچک خود روي سطح افقیمطابق  : 14مثال 

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

 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 =          1mوط =جرم مخر
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2cm20  =1A 

2cm2  =2A 

cm15  =2h 

cm10  =1h 
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، کدام  کوچکترین قاعده قرار میدهیمقاعده و بار دیگر روي بزرگترین یک بار روي روي سطح افقی آجري را  :42تست 

  گزینه صحیح است ؟

   یابد .انرژي پتانسیل گرانشی آن افزایش میب )                      یابد .کند ، افزایش میفشاري که آجر به سطح وارد می الف )

  هر سه مورد د )           نیرویی که براي حرکت افقی آجر لازم است در هردو حالت یکسان است . ج )

  

  :علاوه بر پاسکال واحدهاي غیر  واحدهاي فشار :SI شود .دیگري رایج هستند که دو مورد از آنها معرفی می  

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

 76هوا برابر یک ستون Km1000سانتی متر جیوه است ، یعنی فشارتقریباً  76: فشاراتمسفر برابر با سانتی متر جیوه  – 2

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

ت 
س

ت
4

3
  

  
  

  

  

: یک لوله آزمایش به طول یک متر رادر سطح تراز دریاي آزاد :  آزمایش توریچلی  

  شودکنیم .دیده میکنیم و آنرا در یک ظرف پر از جیوه واژگون میپر از جیوه می 

  فشار بیرون لوله (فشاراتمسفر) آید یعنی پایین می cm76جیوه تا ارتفاع  

  ی داخل لوله را خلاء توریچلیفضاي خال داخل لوله است .برابر با ستون جیوه 

   نامند زیرا مسیري براي جایگزینی هوا بجاي جیوه وجود نداشته است .می(فشار صفر)

 
: یابد .اگر این آزمایش را در ارتفاعات انجام دهیم ارتفاع ستون جیوه کاهش می  

: یابد .ماند ، یعنی ارتفاع ستون خلاء کاهش میارتفاع باقی می سطح آزاد جیوه در همان ماگرلوله را کج کنیم باز ه  

  

  انتهاي لوله چند سانتی متر جیوه است ؟فشار وارد بر  زیر هايدر شکل : 2 سوال

  

  هردو شکل فشار وارد بردر :جواب 

  انتهاي لوله یکسان است . 

  

)CmHg(hhP 2176   

  

و    
L

h
Sin 2  

 

 

L 
1h 

 

2h  
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ت 

س
ت

4
4

  

  
  

  

  انتهاي لوله چند سانتی متر جیوه است ؟ فضاي خالیفشار  زیر هايدر شکل : 3 سوال

  

  

  

  

  

  

  

  

  (پ)                                                 (ب)                                         (الف)                           

  

  

  

  

انتهاي لوله چند سانتی متر  فضاي خالیفشار  در هر شکلجیوه ریخته ایم  cm2اندازه  در یک لوله مویین به : 4 سوال

  جیوه است ؟

  

  (ب)                                                  (پ)                                             (الف)                

  

  

فنري با ثابت فنر با 2cm10پیستونی به مساحت قاعده  :45تست  
m

N
  اگر کاملاً به کف مخزنی بسته شده است  1000 

  ).(ازاصطکاك صرفنظر کنید  فشرده خواهد شد ؟  mهواي داخل پیستون را تخلیه کنیم فنر چند 

  01/0 د )  1/0ج )   5/0ب )   2/0 الف )

  

  

  

  

 

Cm40  

  آب

 

Cm20  
3cm

gr8/0  

 

53  

Cm50  

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

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

  

  

  ghP    gh
A

Ahg

A

Vg
P 





  V=Ah  وVm

V

m
    و

A

mg

A

F
P   

  

  شود ؟نفت بریزیم ،  چه فشاري به کف ظرف وارد مییک لیتر ،   2cm5اگر در یک استوانه به مساحت قاعده  : 15مثال

3m

Kg
800  =  نفت  

  

  

ریزیم با توجه بـه فشـاروارد   داریم داخل آنها به مقدار یکسان آب می 1A3و  1Aاي به مقطع هاي دو ظرف استوانه  : 16مثال

بر کف ظرف از طرف آب نسبت 
2

1

P

P
  چقدر است ؟ 

  

  

  برسد Bکند تا به نقطه کنیم ، به بالا حرکت میرها می Aمکعب چوبی را در ظرف آب از نقطه  :48تست  

  قبل از خروج مکعب از آب : Bه فشار در نقط 

  یابد .مدام کاهش میب )   یابد .مدام افزایش میالف ) 

  شود.ابتدا کم و سپس زیاد مید )   کند .تغییر نمیج ) 

  

  

A 

h 

B 

A 

  فشار در مایعات
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ریزیم فشار وارد بر کف ظرف چقدر  لیترآب می 5/1لیتر جیوه و ، نیم cm 5 2ظرف استوانه به مساحت قاعده  دریک:17مثال

                                                                                                                 است ؟
3m

Kg
13600  = جیوه  

  

  

ایجاد شده است .         2cm10اي به مساحت آب در بدنه یک کشتی حفره m20در عمق  : 18مثال
3m

Kg
1000  = آب  

  الف ) فشار آب در آن عمق چقدر است ؟

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

  

  

  

ارتفاع جیوه چند و بالاي لوله باز است تا پر شود جیوه و روي آن آب ریخته ایم ، مقداري  m1اي به ارتفاع در لوله :49تست 

cm  اتمسفر باشد ؟باشد تا فشار در پایین لوله دو       
3m

Kg
1000  = آب         

3m

Kg
13500  =  جیوه  

  5/0د )   50ج )   72ب )   72/0الف ) 
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ghPPنامند .   مجموع فشار مایع و فشار هوا را فشار کل می                                                      o   فشار کل  

 
:  افزایش فشار با ازاي هرm10  ًسفر است .مپاسکال یا همان یک ات 105از آب تقریبا  

  

  دریا قرار دارد :  الف ) فشار آب در آن عمق چقدر است ؟ m25غواصی در عمق   : 19مثال

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

  

  

  

  باشد  3Kg/m 1500در شکل زیر اگر چگالی مایع درون لوله   : 20مثال

  فشارکل درون مخزن چند پاسکال است ؟

 
  

  

  

ت
س

ت
5

7
  

ی
تجرب

8
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cm40   

o30   

  فشار کل مایعات
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  روي سطح آب شناور Aو مساحت قاعده  Wدر شکل مقابل یک مکعب چوبی به وزن  : 67تست 

  از سطح آزاد مایع برابر است با : hل است فشار کل در عمق و در حال تعاد 

ghPo الف )    ( ب
A

W
ghPo    ( ج

A

W
Po   ( د 

A

W
gh   

  

  

h 
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: چون مایعات سیال هستند قابلیت انتقال فشار را دارند در صورتی که جامدات چنین نیستند .  

   

 
gh)hh(gghghPPP  212121 

 

11 ghAPAF  

  

: مقایسه نیروي وزن)W( و نیروي وارد بر کف ظرف)F( .  

R . برآیند نیروهاي عکس العمل ظرف است =  

  

 
 
  

  

 
 
  

         RWF                                           RWF                                    WF   
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  ي وارد بر کف ظرفمحاسبه فشار کل و نیرو
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: . نیروي که از طرف مایع به جداره داخلی ظرف وارد میشود تابعی از عمق مایع است 

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

  ارتفاع مایعات در ظروف متفاوت خواهد بود و مبدأ اندازه گیري ارتفاع ،  

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

  چگالی مایع مجهول را محاسبه کرد .

2211 hh    2211 ghgh    2211 ghPghP oo   21 PP   

  

:  کنیم که فشار در مایعات به عمق بستگی دارد ودوباره یادآوري می  

  شکل ظاهري ظرف تاثیري بر عمق ندارد .

 
 
 
 

  تعمیم رابطه فوق براي سه مایع مخلوط نشدنی :

  

332211 hhh    332211 ghghPghP oo   21 PP   
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  بطور جداگانه آب و جیوه ،   m2به ارتفاع  مرتبط یکسان ،در شکل مقابل در دو لوله  : 76تست 

      وه چند متر خواهد شد ؟ایم اگر دریچه بین دو لوله را باز کنیم ارتفاع جیریخته 

  (حجم لوله افقی که دریچه در آن قرار دارد قابل چشم پوشی است .)

3m

Kg
1000  = آب         

3m

Kg
13500  = جیوه  

 الف )
27

25
 ب )  

2

5
ج )   

64

13
 ) د  

36

27
  

  

  

 دریچه
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:   باشد ، فشار حاصل مجموع دو فشار است . غیر غوطه ورفشار مایع و جسم جامد اگر فشار وارد بر کف ظرف ، ناشی از  

  آب ریخته ایم  hاست و تا ارتفاع  A در شکل مقابل مساحت قاعده استوانه  : 21مثال

  و آب منفذي براي خروج ندارد .  روي آب قرارداده ایم m به جرم پیستونو یک 

  وارد بر کف ظرف چقدر است ؟کل فشار  

  

  

  

  

هاي مایع و فشار وارد بر مایع محصور ، بدون کاهش به تمام قسمت بنابر این اصل ،                                              

و منگنه  اتومبیلبر هیدرولیکی و سیستم ترمزروغنی توان بالاشود .از کاربردهاي این اصل میهاي ظرف منتقل میدیواره

  نام برد . هیدرولیک

  سطح مایع در دو سیلندر ناچیز است . در منگنه هیدورلیک اختلاف : هیدورلیکمنگنه 

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

2F =  2                     نیروي وارد بر جسمA = پیستون بزرگمقطع  

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   

:   روابط فوق  رود.اي بالابردن اجسام بکار میباشد که بر: این وسیله شبیه منگنه هیدرولیک میبالابر(جک) هیدرولیکی

  براي بالابر هیدرولیکی نیز صحیح است .

یک وزنه یک تنی که باشد براي بالابردن  cm1و  m1در یک بالابر هیدرولیکی شعاع پیستونها به ترتیب  راگ :77تست  

  لازم است ؟چند کیلوگرمی  روي پیستون بزرگ است وزنه

  01/0د )   1/0ج )   10ب )   100الف ) 
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  اصل پاسکال
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: گویند .     اي می: اختلاف فشار گاز درون محفظه و فشار هوا را فشار پیمانه ايفشار پیمانهghPP o   

در صورتی که فشار  ، دهدصفر را نشان می سنجوصل کنیم فشاریک لاستیک پنچر شده  سنجی را بهال اگر فشاربطور مث

  دهد.اي را نشان مینهااست یعنی در این صورت فشار سنج فشار پیمو غیر صفربیرون و درون لاستیک برابر 
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