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  مفصل دو
  

  فشار
  : ي مختلف مادهحالت ها

مولکول ها کوچکترین جزء سازنده می باشـند وملکـول هـا نیـز از اتـم هـاي سـاخته شـده انـد وانـدازه ي یـک مولکـول بـه ایـن                
از ســه اتــم تشــکیل شــده اســت یعنــی هــر  )  H2Q(بــراي مثــال ملکــول آب . امــر بســتگی دارد کــه از چنــد اتــم تشــکیل شــده  

  .اکسیژن است  مولکول آب شامل دواتم هیدروژن ویک اتم
  .امروزه مواد مختلفی از جمله پلیمرهاي ساخته شده اند که هر ملکول آن ها از بیش از هزار اتم ساخته شده است

  .چگونگی اندازه گیري قطر یک مولکول روغنی با روش ساده را توضیح دهید: آزمایش
تـا سـرانجام لایـه ي    . گسـترش میـا بـد   قطـره ي روغنـی روي سـطح آب    . یک قطـره روغـن را روي سـطح غیـرآب مـی چکـانیم       

بــه طــوري کــه کلــه اي بــه مســاحت بــزرگ وضــخامت خیلــی . نــازکی بــه ضــخامت فقــط یــک مولکــول روي آب تشــکیل شــود
  .کوچک برروي آب به شکل استوانه  تشکیل می گردد

2r
V

A
Vh

π
==     hrV .2π=       hAV   یه روغنحجم اول=.

≈=→آنگستروم − οAh 110 10  
  .متر می شود  10 -1قطر یک مولکول روغن تقریبا: تذکر
آب مـی   تمیـز میلـی متـر مکعـب را روي سـطح     1/0براي تعیـین انـدازه قطـر مولکـول روغـن یـک قطـره اي ازآن بـه حجـم          : مثال

تشـکیل مـی دهـد بـا اسـتفاده ازایـن اعـداد قطـر          میلـی متـر مربـع را    8×10 4روغن پخش می شود کلـه اي بـه مسـاحت    . چکانیم 
  .مولکول روغنی را بدست آورید 

4

1

4 108
101
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×
×

=
×

==
−/

A
Vh          hAV .=  

mmh 5
41

1012508
10101 −

−−

×=
××

= /  

mh 853 10125010101250 −−− ×=××= //  
  .گاز، مایع ، جامد :حالت هاي مختلف ماده عبارتداز

چرخشـی وانتقـالی دارنـد وبـه صـورت نـا مـنظم درهـم وبـرهم           –هـا حرکـت ارتعاشـی    درگازهـا مولکـول    :ویژکی هاي گـاز  -1
نیـروي بـین مولکـولی آن هـا نـا چیـز       . وغیرقابل پـیش بینـی درحرکـت هسـتند ایـن نـوع حرکـت آن هـا را کـانوره اي مـی نـامیم           
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گـاز زیـاد اسـت     است ودرنتیجه گازهـا همـواره تمایـل بـه انبسـاط دارنـد وبـه علـت چگـالی کـم سـرعت حرکـت مولکـول هـاي              
  .بنابراین گاز به طور یکنواخت تمام فضایی راکه درآن قرار گرفته است اشغال می کند

  .یعنی گازها شکل وحجم معینی ندارند ومی خواهند تمام فضا را اشغال کنند وتراکم پزیر هستند 
دریکـدیگر مـی شــوند را    حرکـت کـاتوره اي مولکـول هـاي مـایع هـا وگازهـا کـه باعـث شـدن تـدریجی دومـاده             :پدیـده پخـش  

  .فرایندپخش می نامیم 
  ....پخش مولکول قند درآب و –پخش حرکت درآب  –پخش جاي رنگی درآب جوش  –پخش عطر هواي اتاق 

در مـایع هـا مولکـول هـا حرکـت انتقـالی وارتعاشـی دارندوبـه آسـانی روي هـم مـی لغزنـد ایـن خاصـییت               : ویژگی هاي مایع -2
  .ه به شکل ظرف خود درآید سبب می شود که مایع هموار

  .یعنی مایع ها شکل مشخصی ندارند ولی حجم مشخصی دارند وتراکم نا پذیرهستند 
آن را پــرازآب کنیــد ودوبــاره ســعی cm. دریــک ظــرف نوشــانه اي پلاســتیکی را ببندیــد وســعی کنیــد آن را متــراکم کنیــد : مثــال 

  شکل تراست ؟ چرا؟ کنید آن را متراکم کنید در کدام حالت متراکم کردن ظرف م
وقتی که درون نوشابه آب ریخته شـده اسـت متـراکم کـردن آن امکـان پذیرنیسـت زیـرا مـایع هـا متـراکم نمـی شـوند ولـی وقتـی               

  . که درون شیشه آب نباشد یعنی هوا باشد متراکم می شود
بـا  ) درحـدود یـک آنگسـترم    .( در جامـد هـا فاصـله مولکـولی آن هـا از فاصـله آن هـا در مـایع هاسـت         :  ویژگی هـاي جامـد   -3

  .این تفاوت که مولکول هاي جامد نمی توانند آزادانه به اطراف حرکت کنند
  .یعنی جامدها درمکان خاصی قرارگرفته اند وفقط درهمان مکان حرکت ارتعاشی انجام می دهند وتراکم نا پذیرند

  
  )بی شکل –بلورین (اجسام جامد به دودسته تقسیم می شوند  :تذکر

درجامـدهاي بلـورین مولکـول هـا در طـرح هـاي مـنظم چنـان مرتـب شـده انـد کـه بـه آن شـکل ثابـت                :  مدهاي بلـورین جا -1
ودائمی داده اند وهنگامی که مایع بـه آهسـتگی سـرد مـی شـود بـه وجـود مـی آینـد درایـن صـورت مولکـول هـاي مـایع فرضـت                

  .دارند خود را در یک طرح منظم مرتب کنند 
  .سنمک طعام والما –گ ها مانند فلزات بیش تر سن

جامد هاي بـی شـکل مولکـول نظـم مشخصـی نـدارد وهنگـامی تشـکیل مـی شـوند کـه مـایع بـه سـرعت سـرد شـود در ایـن                   -2
  .صورت مولکول ها فرضت نمایند که به طور منظم درکنار هم قرار بگیرند 

  شیشه  :مانند
  .نامیم جرم واحد حجم یک جسم راچگالی آن جسم می) : جرم حجمی ( چگالی 

3
3 mV

kgMf
m

kg →
→=  

Simواحد اصلی چگالی دردستگاه :تذکر
kg

3
  .می باشد 

3mواحد فرعی چگالی  :تذکر
g می باشد.  

  .براي تبدیل واحد اصلی به صورت زیر عمل می کنیم  :توجه 

                                                                          :در نتیجه
3

3
6

3
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3
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63 10
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cm
g

m
kg −==  

3
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3
3
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m
kg →×

−  
  

3
310

3 m
kg

m
g  → +×  

  :چگالی هاي زیر را به خاطر می سپاریم :یادآوري 

33
110001
m

g
cm

gS   آب ==

33 13600613 cm
kg

cm
gS ==   جیوه/

  .لیترودسی متر با یکدیگربرابرند:توجه
  می باشد؟ kgلیتراست چند  40جرم آبی که حجم آن :مثال

Lit = dm3                 
 
V=40lit = 40dm3= 40× dm3= 40× 3-10 m3 

ρ=1000 3m
kg    

 kgmm
v

m 40
1040

1000 3 =⇒
×

=⇒=
−

ρ                 

  :بنابراین
  .دارند ازلحاظ عددي جرم آن نیز همین مقدارمی شود اگر حجم آبی برحسب لیتر به ما

است چگالی آهن چند cm38حجم یک قطعه آهن :مثال 
3cm

kg3وچندcm
g است؟  

38
8
64

cm
g==ρ    

33
3 008108

cm
kg

m
kg /.⇒× −                                                                                                                  

3cm 7600وچگـالی  cm 20جـرم اسـتوانه اي بـه ارتفـاع     :مثال
g برابـرg1520        اسـت سـطح مقطـع ایـن اسـتوانه چنـدm3   مـی

  باشد؟

37600220 m
kgmscmh === /.  

kggm 5211520 /⇒=                                                                    
BmA

Av
mS 1760020

152
20
5217600 ../.

/
/

=
×

=⇒==        

3cm 8/7اگـر چگـالی آهـن    :مثال
g   234حجـم  ) باشـد الـف g   آهـن چنـدmm3  5/0جـرم ) اسـت؟بm3     آهـن چنـد پیلـوگرم

  است؟ 

38/7 cm
g=ρ               
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vv
m 2348/7 =⇒=ρ                

3234 mmvgm =⇒=        
3330

8/7
234 mmcmv →==⇒  

ب( kgmm
v

m 39005/.7800 =⇒=⇒=ρ  

  .می شود m3 1/1حجمش .آب خالص یخ ببنددm3  1cدرصورتیکه  :مثال
  است؟ kgچند cm100×30×25جرم یک قالب ازهمین یخ به ابعاد ) چگالی یخ راحساب کنید ب) الف

 
نفـت رامـی تـوان     kgباشـد چنـد    g/cm3 8/0وچگـالی نفـت   1g/cm3آب جـا مـی گیـرد اگـر چگـالی آب       5kgی درظرف ـ :مثال

  دراین ظرف گنجاند؟
حجـم آن افـزوده مـی گـردد درایـن حالـت       1/0مـی باشـد اگـر ایـن جسـم را گـرم کنـیم بـه میـزان           11kgچگـالی جسـمی    :مثال

  .چگالی جسم چقدر می شود
 g/cm3 8/0نفــت ازآن بیــرون مــی ریــزد اگرچگــالی نفــت g 16مــی انــدازیم و 25kgجــرمدرظــرف پرازنفتــی ســنگی بــه :مثــال

  است؟ g/cm3باشد چگالی سنگ چند 
 

 :نیروي چسبندگی
  .می نامیم) پیوستگی( نیروي جاذبه بین مولکول هاي یک مایع را نیروي چسبندگی 

ره بــه یکـدیگر متصـل بمانـد وبــه    نیـروي چسـبندگی باعـث مـی شــود وقتـی یـک آب ازشـیر مـی چکــد مولکـول هـاي ایـن قط ـ           
  .صورت قطره درآیند 

 
 : سطحینیروي کشش 

ایـن نیروباعـث مـی     .نیروي چسبندگی بین مولکول هـایی کـه درسـطح یـک مـایع قراردارنـد را نیـروي کشـش سـطحی مـی نامنـد           
پوسـته ي کشـیده    شود تا مولکول هایی کـه درسـطح یـک مـایع ماننـد آب قـرار دارنـد یکـدیگررا برباینـد وسـطح آب ماننـد یـک             

  .رفتارکند
  .شناورساختن سوزن یا تیغ ریشتراشی روي آب ویا شناورشدن حشرات روي آب :مانند

 
 : سطحینیروي چسبندگی 

  .نیروي چسبندگی بین مولکول هاي دو ماده ي متفاوت مثل مایع وسطح شیشه را چسبندگی سطحی می نامیم 
  ه سیاه نوشتن با مداد روي کاغذ ، یا کچ روي تخت:مانند

 :تذکرمهم 

  .نیروي چسبندگی سطحی آب وشیشه بیش تر از نیروي بین مولکول هاي آب است به همین دلیل آب شیشه را ترمی کند
  :تذکرمهم
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نیروي چسبندگی سطحی جیوه وشیشـه کـم ترازنیـروي چسـبندگی بـین مولکـول هـاي جیـوه اسـت بـه همـین دلیـل جیـوه شیشـه               
  .را ترنمی کند

  :توجه
پیوســتگی وچســبندگی وجـود نداشــت مولکــول هــاي مـواد بــه هــم نمــی چسـبیدن ودرنتیجــه اجســام بــه صــورت     اگـر نیروهــاي 

  .جامد ومایع درنمی آمدند 
کسـانی کـه دریـک اردوگـاه زیرچـادر بـه سـر مـی برنـد مـی داننـد هنگـامی کـه بـاران مـی بـارد نبایـد روي سـطح درونـی                    :سوال

  چرا؟.چادردست بمالند
ه ازمولکـول هــاي آب دراثرکشــش ســطحی داخلــی چادرتشـکیل شــده اســت مــی شــکند وآب بــه   زیـرا لایــه نــازك ومحــافظی ک ــ

  .داخل چادرنفوذ می کند
  : مهمتوجه 

باریختن مایع ظرف شویی درآب باعث می شـود کشـش سـطح آب کـم شـود بـه همـین دلیـل کثیفـی ظـروف یـا لباسـها وارد آب             
  .گرم می شوند وآب وظرف یا لباسها تمیزمی شوند

  
  علت ایستادن آب درلوله آزمایش چیست ؟ -1سوال 

  .چون نیروي چسبندگی سطحی بین شیشه وآب زیاد است به همین دلیل آب درلوله به صورت مقعرمی ایستد 
  

  علت محدب ایستادن جیوه درون لوله آزمایش چیست ؟ -2سوال 
  ) گی سطحی بیش تراست چون نیروي چسبندگی ازنیروي چسبند( چون نیروي بین مولکول هاي جیوه بیش تراست  
  

  علت بالارفتن آب درلوله ي موین چیست؟ وآب تا چه اندازه اي درلوله ي موئین بالامی رود؟ -3سوال 
ــین مولکــول هــاي آب وشیشــه      ــزرگ ترازنیروهــاي چســبندگی ب ــین مولکــول هــاي آب وشیشــه ب ــروي چســبندگی ســطحی ب نی

  .باوزن ستون آب درلوله برابرشود
  

 آمدن جیوه درلوله موئین چیست ؟ علت پایین  -4سوال 

  .نیروهاي چسبندگی سطحی بین مولکول هاي جیوه وشیشه کم تر ازنیروهاي چسبندگی بین مولکول هاي جیوه است
 

 :فشار
  .اندازه ي نیرویی است که به طورعمودبرسطح وارد می شود

2MA
NFP

→
→

=  

  . ت کوچکترباشد فشاربیش تري وارد می شودفشاربا مساحت نسبت عکس دارد هرچند مساح -1تذکر

MinA
FP =max 
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  -2تذکر
  .هرچه مساحت بیش تر باشد فشاري که وارد می شود کم تراست 

MaxA
FP =min 

  :مثال
  .سانتیمتر می باشد  8و  5و  4گرم برابر 1250ابعاد یک مسطتیل به جرم 

بــیش تــرین فشــار وارد برســطح ) تــرین فشــاروارد برســطح رابدســت آوریــد؟ج کــم) وزن ایــن مکعــب چقدراســت ؟ب) الــف( 
  رابدست آورید؟

 
M=1250 g 
W=?      Pmax=?      Pmin=?   

kgm 2511000
1250 /== 

    5/121025/1 =×=⇒== FmgFw 

PaP
A
FP 3125050080

512
=

×
=⇒=

//
/

max
min

 

PaP
A
FP 6250040050

512
=

×
=⇒=

//
/

min
max

  

  :مثال
ــcm 10×8×2مکعــب مســطتیل بــه ابعــاد ــاردیگرازبزرگترین ســطح  پــت  دراختی ــارآن را ازکــوچکترین ســطح وب ارداریم اگــر یــک ب

  فشارواردبرزمین درحالت اول به حالت دوم چقدراست؟

82×
==

F
A
FP
max

min
              

810×
==

F
A
FP
min

max
 

582
810

=
×
×

===
min

max

max

min

A
A

A
F

A
F

P
P

mix

man  

  :مثال
ــونز   ــوك آن cm3 1مســاحت ســریک پ ــروي   مــی باشــد cm3 01/0ومســاحت ن ــونز دیوارشــود نی ــد پ ــد اگــر بخواهی ــرض کنی ف

  فشاربین نوك پونزودیوارچقدراست؟) ب.فشاربین شصت وسرپونز چقدراست) الف. لازم است 15Nعمودي 

1500001015101
15 4

4 =×−
×

== −A
FP  

1500000010150010010
15 4

4 =×−
×

== −/A
FP  
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  :محاسبه فشار حاصل ازوزن یک ستون مایع برحسب ارتفاع

 →= →=




 =⇒−

=
vm

v
m

kgF

A
kgP

A
FP

ρρ

 

ghP
A

AghP
A
Vg hAV ρ

ρρ
=⇒= → = .  

  :توجه
  .رابطه بالابراي جامدات وگازها نیز صادق است 

  :مثال
  برحسب پاسکال؟cm 76مطلوبست محاسبه فشارحاصل ازستون جیوه به ارتفاع 

mcmh 2107676 −×==  
761360107610106/13 23 ×=××××=⇒= −pghP ρ  

  :مثال

78003mوچگــالی5و4و3یــک مکعــب مســطتیل بــه ابعــاد
kg راروي میزافقــی طــوري قــرار مــی دهــیم کــه بــیش تــرین فشــار را

800وارد کند این فشارچند
3m

Nمی باشد؟  

37800 m
kg=ρ 

   23900
100

5
107800 m

Npghp =××=⇒= ρ  

  :فشار هوا
  .ما درروي زمین درزیراقیانوسی ازهوا زندگی می کنیم که اتمسفریا جو نامیده می شود

تنها برسطح زمین وارد نمی شود بلکه برسـطح هـر جسـمی هـم کـه بـرروي زمـین موجـود اسـت ازجملـه بـدن خـود مـا               فشارهوا
مـی باشـد ولـی ایـن نیـروي بـزرگ را احسـاس نمـی کنـد زیـرا درون بـدن خـود رانیـز               N 200000نیز وارد مـی شـود درحـدود    

  .فشارکمی بیش تراز فشار هوا دارد که اثر فشار هوا را خنثی می کند
  چرا هنگامی که هواي درون یک قوطی حلبی بززگ راخالی می کنیم قوطی درهم فرو می رود ؟ -1سوال 

  .زیرا فشار داخل قوطی کم می شود و قوطی نمی تواند فشار هواي خارج را تحمل کند 
تـوان   هنگام بستن درب ظرف نگهـداري غـذاي گـرم کـه بـالاي غذاپرازبخاراسـت پـس از مـدتی بـه سـختی مـی            -2سوال 

  درب آن رابازکرد؟
زیرا اول کارفشاري که بخاروارد مـی کنـد بـا فشـاري کـه هـوا وارد مـی کنـد برابراسـت ولـی بعـد ازآن کـه بخارهـا مـایع شـدند                 

فشار درون ظرف کم تر می شودوفشار بیـرون ظـرف کـه فشـار هـوا اسـت بـیش تـر مـی شـود بـه همـین دلیـل بـراي بـاز کـردن                 
  .درظرف دچارمشکل می شویم

  هنگامی که با نی نوشابه می نوشیم چرا نوشابه ازنی بالا می آید؟  -3وال س
وقتی هواي داخل نی مکیده می شود فشار هـواي داخـل کـم ترازفشـارهواي بیـرون مـی گـردد ودرنتیجـه بـه دلیـل بـیش تـر بـودن              

  .فشار هواي بیرون مایع وارد نی شده وبه طرف بالا رانده می شود
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  :تذکر
  .درداخل سرنگ ،جاروبرقی ، به دلیل ایجاد اختلاف فشارهوا بین هواي بیرون وداخل استبالا آمدن مایع 

  :تذکر
  فشارهوا برابراست با 

OmHcmHgatmpapo 2
5 10761110 =====        

  
   :فشار درمایعات به درنظرگرفتن فشارهوا

=+→فشار ناشی از آب  ghpop ρ  
  ر چقدراست ؟ فشارعمق دراین عمق چقدراست؟متر یک استخ 4فشارناشی ازآب درعمق :مثال

31000 m
Kg  =       چگالی آب  

pap
papghP
140000400001000000400010

40004101000
5 =+=+=

=××=⇒= ρ  
  

3mدرون یـک مخـزن مقـدار مـایع بـه چگـالی      :مثال
kg 1200        10 5ریختـه شـده اسـت اگرفشـارکل وارد برکـف مخـزن برابـر 

×9/1 paاست ؟باشد ارتفاع مایع مخزن چقدر  
ghPP O ρ+=  

5/7
12000
90000120001000000190000

1200010000001000009/110120010109/1 55

==⇒=−⇒

+=×⇒××+=×⇒

hh

hh
   

اســت متوســط چگــالی هــوا  pa 44/8× 10برابــر برابــر m 1200ودرنقطــه اي بــه ارتفــاع  pa 10 5فشــارهوا دردامنــه کــوهی:مثــال
  .دراین فاصله بدست آورید 

P0=105pa    h=1200m    p= 44/8× 104           p=po-ρgh 
100000+84400- =ρ 12000 ⇒1200×10×s - 105  =104 ×44/8  

3/1
12000
15600156001200 ==⇒= ρρ  

هــوا خواهــد بــود؟  104pa× 4/8ســطح زمــین فشــار برابــرcmباشــد درارتفــاع چنــد  pa 10 5اگــر فشــارهوا درســطح زمــین :مثــال
3m 2/1درصورتی که چگالی متوسط هوا (

kg ؟) باشد  

  :رد برکوهنورداشار وف
P0  105  = pa  

ρgh  -   po=p  
باشــد cm 40وارتفـاع آب    2cm10وســطح مقطـع پیســتون kg 3درشــکل زیردرصـورتی کـه جــرم وزنـه وپیســتون روي هـم     :مثـال 

  .فشارکل وارد برترظرف راپیدا کنید
M4/0 ⇒ cm40=h  و cm10=A و  kg3  =m  
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4/0×10×1000+41010
30

−×
  +105  =p ⇒ ρgh+

A
F +po=p 

pap
p

134000400030000100000
4001030100000 3

=++=
⇒+×+=⇒  

  
  :فشارسنج جیوه اي

 POشـکل سـاخته شـده اسـت کـه درون آن جیـوه قـراردارد بـه طـوري کـه یـک شـاخه ي آن بـه هـوا آزاد بـه فشـار                 uازیک لوله 
  .متصل است وبراي تعیین فشارگاز دراخل مخزن به ترتیب زیرعمل می شودPوشاخه ي دیگرآن به مخزن گازي با فشار 

         ba PP =  
ghPP O ρ+=  

      
800اگرچگـالی مـایع  .اسـت  m 2/0مطـابق شـکل فشارسـنج جیـوه اي اخـتلاف درفشـار سـنج        :مثال

3m
kg وفشـارجوPa105  باشـد

نیرویـی کـه گـاز برسـطح مـایع وارد مـی کنـد         .باشـد  m2 0/01اگرسـطح مقطـع لولـه    ) فشـارمخزن گـاز ؟ ب  ) لـف محاسبه کنید ا
  چقدر است ؟

 :حل 

P0=105    , h=0/2m   ,    ρ=800 kg/m3     ,   A=0/1m2 )الف
 

P= P0+ρgh 
1016001600102.010800(10 55 =+=××+=p 

NFF
A
FP 1016010101600010101600 =×=⇒=→= /

/
 

  :عوامل موثر برفشار مایعات 
  قطرمقطع لوله -3ساخت قاعده           م-2فاع مایع        ارت -1

  )هواسنج جیوه اي : ( آزمایش تریچلی 
این آزمایش براي تعیـین فشـارهوا انجـام شـده اسـت ترجیلـی لولـه ي آزمـایش پرازجیـوه رابـرروي تشـتک پـراز جیـوه واژگـون                

آزاد جیـوه درتشـتک قـرار مـی گیـرد وبـا توجـه بـه ایـن کـه           می کند که به علت وجود فشار هوا سطح جیوه درلوله بـالاتر ازسـطح   
  .جیوه نشان می دهد cmفشار بخار جیوه دربالاي لوله خیلی کم است طول ستون جیوه درلوله ي آزمایش فشار هوا رابر 

76/010106/13 3 ×××=+

⇒=

ghP

PP BA

ρ
 

PaP 510103360 ≈=⇒ 
cmHgPaP 76105

0 == 
  :تذکر بسیار مهم 
  .ضرب کنیم  1360نتی متر جیوه به هوا کافی است عدد مربوطه را در براي تبدیل سا

hphghP 1360101013600 2 =⇒××== −ρ  
  :تذکر بسیارمهم 

  .تقسیم کنیم  1360به سانتی متر جیوه کافی است عدد مربوط را بر paبراي تبدیل 
  :به نکات زیر دقت کنید
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  .ارتفاع قائم ستون جیوه بستگی به شکل وسطح مقطع جیوه ندارد -1
علــت بــالا مانــدن جیــوه درلولــه ي بــه خاصــیت مــوئینگی ربطــی نــدارد زیــرا درآن جــا ســطح مقطــع لولــه بســیار کــم اســت   -2

  .وانتهاي لوله بازاست 
  .آب است 10mجیوه معادل cm 76می رسد زیرا  10mهرگاه به جاي جیوه آب استفاده بشود ارتفاع آن ها به  -3
  .ر جیوه وجود دارد درقسمت بالاي لوله خلاوکمی هم بخا -4
  .باافزایش ارتفاع ازسطح زمین هوا کاهش میابد  -5

3cmمـایعی بـه چگـال   :مثال
g2/1   72/2تـا ارتفـاع cm        76درظرفـی ریختـه ایـم اگـر فشـار هـوا cm  فشـار وارد بـر   .جیـوه باشـد

   جیوه است ؟) cm(کف ظرف چند 
جیـوه مـی باشـد فشـارکلی اي کـه برکـف مخـزن وارد مـی شـود چنـد           ) cm( 75فشـار هـوا   500عمق یک مـایع درمخـزن    :مثال 

  ) جیوه می باشد g/m 3.04چگالی مایع (جیوه است ؟) cm(هوا وچند 
جیوه باشد عمق آب دریاچه چند  cm 75جیوه می باشد اگر فشار هوا درسطح آب  cm 125فشار وارد برکف دریاچه اي  :مثال
cm است ؟  

  است ؟cmجیوه می باشد این فشار چند cm 50ک محیط فشار هوا دری :مثال 
  :تعادل مایعات مخلوط نشدنی 

  :شکلی درحال تعادل باشند داریم  uاگردومایع مخلوط نشدنی مانند آب وروغن مطابق شکل زیر دزظرف  
 

220110 ghPghPPP BA ρρ +=+⇒= 

2211 hh ρρ =              ⇒= 2211 ghgh ρρ  
./. 8الکــل بــه جــرم حجمــی  Bدرشــاخه ي  .اســتcm 2/27برابــر  Aدرشــکل زیــر ارتفــاع آب درشــاخه ي :مثــال

3cm
gr  مــی

33اگـر جـرم جـرم حجمـی آب وجیـوه بـه ترتیـب         .ریزیم تا جیـوه درهـر دو شـاخه هـم سـطح شـود       1,6.13 cm
gr

cm
gr  باشـد. 

  است ؟cm ارتفاع الکل چند 
  جیوه به وسیله ي تلمبه ي تنفسی آب را حداکثرازعمق چند متري می توان بالا کشید ؟cm 70ار هوا درمحلی که فش:مثال

 
  :اصل پاسکال

  .ي مایع ودیوارهاي ظرف واردمی شودبدون کاهش به تمام قسمت ها. فشاروارد برمایع که درون یک ظرف سربسته اي باشد
  

  :بالابرهیدرولیکی 
رابـه وجـود مـی    P1وارد مـی شـود فشـار     Aکـه برسـطح    fنیـروي   .اتومبیـل اسـتفاده مـی شـود     براي بالابردن اجسام سـنگین مـثلا  

ــروي  A2فشــاروارده بــدون کــاهش بــه تمــام قســمت هــاي مــایع ازجملــه ســطح  Paآورد باتوجــه بــه اصــل  را  F2وارد شــده ونی
  .براتومبیل وارد می کند وآن رابه بالا می برد

2

2

1

1
A
F

A
F

=  
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A1, F1چک اندخیلی کو .  
A2, A2 خیلی بزرگ اند .  

  
ــال ــل   : مث ــرم اتومبی ــر ج ــدرولیکی اگ ــک بالابرهی ــاي  kg1000دری ــتون ه ــب  A1,A2وســطح پیس ــه ترتی ــد 3m2,60cm2ب  .باش

  نیروي لازم برابر بالا بردن اتومبیل چند نیتون است ؟

2

2

12

2

1

1
21 A

F
A

mg
A
F

A
FPP =⇒=⇒==  

2000603
101000

2
2 =⇒=

×
⇒ FF

/
 

 
نسـبت فشـار وارد برپیسـتون کوچـک چقـدر      .برابـر قطـر پیسـتون کوچـک اسـت       20پیسـتون بـزرگ    یک منگنه آبی قطـر  در:مثال 
  است ؟

1
2

1
21 =⇒=

P
PPP  

  .ازسطح دریابه بام ایران معروف است  2500شهرستان بروجن باارتفاع حدود :مثال

3cmهوا  ρ( است ؟ Hgوچند Paفشارهوا دراین شهر چند
g 3/1(   

25001310000025000103/1105 ×−=××−=⇒+= PghPP ρο cmHgPa
1360
6750067500 ⇒=  

هـوا   ρ(اسـت ؟  cmHgوچنـد   Paفشـارهوا درایـن شـهر چنـد      .ازسـطح دریـا قـراردارد    1500mشهر شیراز بـا ارتفـاع حـدود   :مثال 

3cm
g 3/1(   
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