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برابر پاسکال  SIدهند و یکاي آن در نمایش می Pنامند ، که با نماد وارد بر واحد سطح را فشار می نیروي عمودياندازه  فشار:

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

F
P    

 در :SI ابر یک نیوتن بر مترمربع ( یک پاسکال بر
2m

N
 ) است.

ت  
س

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

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

ج )                                 5ب )                      25الف ) 
5

1
د )                              

25

1
  

  درجه قراردارد ، فشار جعبه بر سطح 30روي سطح شیبدار با شیب  Kg10یک جعبه  : 1  مثال

  سانتی متر است . 10اضلاع مکعب چند پاسکال است ؟  

  

 

: اشکال هندسی منظمی مانند استوانه و مکعب براي محاسبه در 

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

gh
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Ahg

A

Vg

A

mg

A

F
P 





  

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

؟      کندمی
3m

Kg
2700  = آلومینیوم 
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س

ت
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س

ت
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و  Aسه استوانه هم جنس و هم ارتفاع که سطح مقطع آنها به ترتیب 
2

A
و  

3

A
است ، بطور قائم روي سطح افقی  

  طح بیشتر است ؟ قرار دارند ،  فشار کدامیک بر س

هر سه یکسان د )   سومیج )   دومیب )   اولیالف )   

h 
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:  کند ، روي کوچکترین سطح است و برعکس .بیشترین فشاري که جسم به سطح وارد می  

min min

max

F
P gh

A
                      وmax max

min

F
P gh

A
    

روي یکی از وجــوهش بطــور افقــی قــرار  3Kg/m 1200به چگالی   cm  6  ×9  ×12 یک مکعب مستطیل به ابعاد  : 3 مثال

  شود چقدر است ؟بیشترین فشاري بر سطح وارد می به فشار کمتریننسبت دهیم می

  

  

است . بیشترین و کمترین فشاري که به سطح  Kg6داریم که جرم آن  cm15  ×cm10 ×cm7مکعبی به ابعاد  : 4 مثال

 کند چقدر است ؟وارد می

  

  

س
ت

ت  
4

  

را یکبار روي کوچکترین وجه و بار دیگر روي بزرگترین وجه قرار  cm12  ×cm8 ×cm5 مکعب مستطیلی به ابعاد

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

ج )   2ب )   1الف ) 
3

4
  4/2 د )  

  

  

  کند ؟ست :  الف ) فشاري که سطح وارد میجسم مقابل از جنس آهن ساخته شده ا :5مثال 

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

کند ؟سطح وارد می
3m

Kg
7800  = هنآ  

  

 

  

 

 مطابق شکل مخروط ناقصی روي قاعده کوچک خود روي سطح افقی :6مثال 

 ر قاعده کوچک است . اگر مخروط را وارونهقراردارد ، قاعده بزرگ دو براب 

 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 =

 

  

2cm20  =1A 

2cm2  =2A 

cm15 = 2h 

cm10  =1h 
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  :علاوه بر پاسکال واحدهاي غیر واحدهاي فشار : SI شود .دیگري رایج هستند که دو مورد از آنها معرفی می  

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

  

  

 
  سانتی متر جیوه است ، یعنی فشارتقریباً  76: فشاراتمسفر برابر با سانتی متر جیوه  – 2

  Km1000سانتی متري از جیوه است .      76رابر یک ستون هوا ب  

                                      cmHg 76  =atm1  =Pa 510  =oP 

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

  

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

  

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

  

  هردو شکل فشار وارد بردر :جواب 

  انتهاي لوله یکسان است . 

  

)CmHg(hhP 2176   

  

و    
L

h
Sin 2  

  

  )Sin 53=  8/0(  انتهاي لوله چند سانتی متر جیوه است ؟ فضاي خالیفشار  زیر هايدر شکل :سوال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  (پ)                                                 (ب)                                         (الف)                           
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1h 
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2h  

 

 

Cm40  

  آب

 

Cm20  
3cm

gr8/0  

 

53  

Cm50  

  جیوه
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  ایعات ، فقط به چگالی و ارتفاع (عمق ) مایعات بستگی دارد .که فشار درممیتوان نشان داد :  فشار در مایعات

  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  : 7مثال

3m

Kg
800  =  نفت  

  

  

بــه فشــاروارد  ریــزیم بــا توجــهداریم داخل آنها به مقدار یکسان آب مــی 1A3و  1Aاي به مقطع هاي دو ظرف استوانه  : 8مثال

بر کف ظرف از طرف آب نسبت 
2

1

P

P
  چقدر است ؟ 

  

  

  

ت  
س

ت
5

  

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

  از آب : قبل از خروج مکعب Bفشار در نقطه  

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

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

  

    
  

ghPPنامند .   مجموع فشار مایع و فشار هوا را فشار کل می فشار کل مایعات :  o    

 

ت  
س

ت
6

  

  
  

:  افزایش فشار با ازاي هرm10  ًسفر است .مپاسکال یا همان یک ات 510از آب تقریبا  

  دریا قرار دارد :  الف ) فشار آب در آن عمق چقدر است ؟ m25غواصی در عمق   :9مثال

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

  

  

A 

h 

B 

A 
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ت  
س

ت
7
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  روي سطح آب شناور Aو مساحت قاعده  Wل مقابل یک مکعب چوبی به وزن ر شکد

  از سطح آزاد مایع برابر است با : hو در حال تعادل است فشار کل در عمق  

ghPo الف )    ( ب
A

W
ghPo    ( ج

A

W
Po   

  

  

 د )
A

W
gh   

  
  

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

  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   

1h 
2h 2 

1 

h 
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:  2211در رابطه hh   چگالی با ارتفاع مایع نسبت عکس دارد  

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

  ارد .شکل ظاهري ظرف تاثیري بر عمق ند

 
 
 
  

 
  

ت  
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ت
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   را مقایسه کنید : Bو  Aدر شکل مقابل چگالی و فشار دو نقطه 

Aالف )  B A BP P     

A ب ) B A BP P     

Aپ )  B A BP P     

A ت ) B A BP P     
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  : تعمیم رابطه فوق براي سه مایع مخلوط نشدنی

332211 hhh    332211 ghghPghP oo   21 PP   
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ghPPگویند .     اي میانهاختلاف فشار گاز درون محفظه و فشار هوا را فشار پیم : ايفشار پیمانه o   

در صورتی که فشار بیرون  ، دهدصفر را نشان می سنجوصل کنیم فشاریک لاستیک پنچر شده  سنجی را بهطور مثال اگر فشار

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

  وسیله اي ساده براي اندازه گیري فشار یک مایع محصور  انو متر ) :فشارسنج (م

  شکل است که در آن جیوه و یا آب است فشار داخل ظرف باعث بالا Uکه 

ghPPبرابر  Aشود وفشار نقطه شکل می Uرفتن جیوه در لوله  o   است  

  فشار پیمانه اي ظرف نیز همین فشار را دارد.پس Bتراز آن  در نتیجه نقطه هم

ghPPPبرابر og  باشد .می   

  

  اي که فشار آن کمتر از فشار جوّ است ، در خلا نسبی و شاره نکته :

  اي منفی است .فشار پیمانه

  

 
  

1h 
2h 

2 1 

3h 3 
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                    زمین : تغییرات فشار هوا در جوّ 
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اي فرو رود،شاره  نیروي بالاسو بر آن وارد یا قسمتی از یک جسم در شاره وقتی تمام : )قانون ارشمیدس(  bFنیروي شناوري

  کند که با وزن شاره جابجا شده توسط جسم برابر است .می

  

o  =چگالی مایع  

V حجم جسم =  

  

  

 
  

 وزن واقعی –= نیروي شناوري  ( نیروي کشش نیروسنج ) وزن ظاهري
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  توان متصور شد : اگر جسمی در مایعی قرار گیرد سه حالت را براي آن می

  

  چگالی جسم کوچکتر از چگالی مایع  o< :شناوري الف ) 

  ایع جسم برابر با چگالی م چگالی o= : غوطه وريب ) 

 چگالی جسم بزرگتر از چگالی مایع <o:  رسوب ( ته نشین ) )پ

 

  هر چگالی جسم به چگالی مایع نزدیکتر باشد درصد بیشتري از حجم جسم نکته :

  رود.در آب فرو می 

  

  

  

  

ل
مثا

10 
  

و چگالی  g500سمی توپر به جرم ج
g

cm3
  ناوري آن چند نیوتن است ؟را درون ظرف آبی قرار میدهیم نیروي ش4

  

  

  

ل
مثا

11 
  

  
  

  

  

 
ل

مثا
12

  

و چگالی  g500سمی توپر به جرم ج
g

/
cm3

0   را درون ظرف آبی قرار میدهیم چند درصد حجم جسم درون آب است ؟8

 
  

  

ل
مثا

13 
  

کوه یخی بیرون آب است اگر چگالی یخ  %12وه یخی در اقیانوس شناور است و ک
Kg

m3
باشد چگالی آب اقیانوس را 940

  محاسبه کنید .
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  شاره در حرکت اصل برنولی :

  گیریم :میمتحرك در این قسمت چهار فرض اولیه را درنظر شاره آرمانی براي  بررسی 

  شاره تراکم ناپذیر است (چگالی ثابت ).    – 2شاره متحرك بدون تلاطم است .     – 1

  قانون پایستگی جرم برقرار باشد . – 4اصطکاك داخلی (چسبندگی )ندارد .  – 3

  

  

  کند )اي که بطور لایه اي و در امتداد افقی حرکت می( براي شاره اصل برنولی :

  یابد .   ه ، با افزایش تندي شاره ، فشار آن کاهش میدر مسیر حرکت شار 

  
  

  نسبت حجم شاره عبوري از مقطع لوله به زمان عبور شاره . آهنگ جریان شاره :

  

  

  آهنگ جریان شاره در تمام مقاطع لوله یکسان است ،  معادله پیوستگی :

  یعنی در حالت پایا و در مدت زمان یکسان ، جرم یکسانی از شاره ،

  گذرد .از هر سطح مقطع دلخواه لوله می 

  

  

  

ل
مثا

14
  

  

  

  

  

  

  

ل
مثا

15
  

  در شکل روبرو ، شاره اي در یک لوله با سطح مقطع هاي مختلف 

  ،ست . اگر اتلاف انرژي نباشداداراي جریان پایا 

   3V 36  =1V 61 =2V :ثابت کنید 
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