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

  انگستروم نیز باشند .  1000برخی درشت مولکولها که میتوانند تا  بسپارها (پلیمرها) :

  

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

شود ، که به کند ، و پس از مدتی در تمام محیط منتشر میسته و غیر قابل پیش بینی حرکت میآن محیط در میسرهاي شک

  مانند پخش شدن نمک طعام و جوهر در آب . گویند .این پدیده پخش می

  

گیرند واز تکرار این طرح در کنار هم قرار میوسه بعدي  هاي منظمرحط: در این نوع جامد ،  مولکولها در  جامدهاي بلورین

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

  .نمک طعام و الماس  یخ ، مانند فلزها ،  دارد .

  

و مولکولها فرصت شکل گیري طرح گیرند شکل می سرد کردن سریع مایعها ، از این نوع جامد :(آمورف ) لجامدهاي بی شک

   . مانند شیشه .منظم ندارند

  

  انگستروم است . 3تا  1انگستروم و ابعاد مولکولهاي هوا بین  35فاصله میان مولکولهاي هوا حدود  نکته :

  کولهاي مایع بیشتر از جامد است .: درجه آزادي مولکولهاي هوا بیشتر از مایع و درجه آزادي مولنکته 

اي است که به این برخورد متوالی مولکولهاي گاز با ظرف و با یکدیگر مسیر حرکت آنها نامنظم و کاتورهدراثرحرکت براونی : 

  گویند .حرکت ، حرکت براونی می

  متر بر ثانیه است . 500سرعت حرکت مولکولهاي هوا در دماي اتاق حدود  :نکته 

آید ، در دماهاي خیلی زیاد یک یا چند الکترون از هر حالت چهارم ماده است که اغلب در دماهاي خیلی بالا بوجود می پلاسما :

شود . اي از الکترونهاي آزاد و یونها و اتمهاي حنثی خواهد بود گه پلاسما نامیده می شود .ماده حاصل مجموعهاتم آزاد می

هاي هاي قطبی ، آتش و ماده داخل لوله تابان لامپاي ، آذرخش، شفقضاي بین ستارهمانند ماده درون ستارگان ، بیشتر ف

  مهتابی .

و در این ابعاد مواد اثرات و ویژگی هاي جالبی از خود نشان میدهند . بطور مثال ویژگیهایی نانو یعنی یک میلیاردم متر علم نانو : 

  شفافیت ، استحکام و رنگ در این ابعاد تغییر چشمگیري دارد .، رمایی و گمانند نقطه ذوب ، رسانندگی الکتریکی بعضی مواد 

  

یک مایع است که مولکولهاي مایع را در قطره متصل به یکدیگر  بین مولکولهاينیروي ربایشی :  )چسبندگیهم چسبی ( نیروهاي 

  دارد .نگاه می

شوند و عاد بسیار کوچک یعنی ابعاد مولکولی فعال میگویند که در اببه نیروهاي ربایشی و رانشی می : نیروهاي کوتاه برد

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

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

  

سطح مایع مانند یک توري یا پوسته کشیده ود که شنیروي ربایشی بین مولکولهاي سطح یک مایع سبب می  : کشش سطحی

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

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

  

  ی علت کروي بودن قطرات آب هنگام سقوط است زیرا کمترین سطح را از نظر حجمی کره دارد .کشش سطحنکته : 
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نیروي ربایشی بین مولکولهاي مایع ،  با سطحی است که باآن در تماس ا :  )چسبندگی سطحی( یا ترشوندگی دگر چسبینیروي 

  در تماس با آب .مانند خیس شدن سطح ظرف ست . 

  شود .ب کاهش نیروي چسبندگی سطحی میچرب شدن سطح سب نکته : 

آید که ، سطح آب در لوله بالا می دگر چسبی، به علت نیروي در مایعی مانند آب قرار گیرد ، هرگاه یک لوله مویین  : مویینگی

  گویند .به این پدیده مویینگی می

کنید با ذکر دلیل توضیح نچه را مشاهده میدو لوله مویین یکسان را جداگانه در دو طرف آب و جیوه قرار دهید و آ : آزمایش

  دهید .

 هم چسبیاز نیروي  دگر چسبیشود زیرا نیروي سطح آب در لوله مویین بالا آمده و سطح آب در لوله مقعر می جواب :

  مولکولهاي آب بیشتر است .

 هم چسبیاز نیروي  چسبی دگرشود زیرا نیروي در لوله محدب می جیوهسطح جیوه در لوله مویین پایین آمده و سطح 

  مولکولهاي آب کمتر است .

  

  

  

  

  

  

  

  در جملات زیر کلمات مناسب جایگذاري کنید :
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12  
 

13  
 

 
پاسکال برابر  SIو یکاي آن در  دهندنمایش می P، که با نماد نامند اندازه نیروي عمودي وارد بر واحد سطح را فشار می فشار :

)Pa . است ( درSI  ) یک پاسکال برابر یک نیوتن بر مترمربع
2m

N
 ) است. 

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

F
P .    

  

  شود .ند که دو مورد از آنها معرفی میدیگري رایج هست SIعلاوه بر پاسکال واحدهاي غیر  واحدهاي فشار :

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

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

 bar1  = mHgc 76  =atm1  =Pa 510  =oP               تري از جیوه است . سانتی م

  

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

کند ؟     
3m

Kg
2700  = آلومینیوم  

  

  

  

 

 

  .رود فشار جوّ بکار میاي ساده که براي اندازه گیري وسیله سنج (بارومتر) : جوّ

  را سانتی متر پر از جیوه80اي حدود یک لوله شیشه آزمایش توریچلی :

  شود و ستونکه در تشت جیوه بطور عمود واژگون می در تراز دریا 

  آید و در انتهاي لوله خلا نسبی بخار جیوهجیوه در لوله پایین می 

  یبی صفر تشکیل می شود در سطح دریا ارتفاع جیوهبا فشارتقر 

  متر میلی 1شود . به افتخار توریچلی سانتی متر می 76در لوله  

  نامند .)تور میtorr(  1جیوه را 

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

  یابد .ماند ، یعنی ارتفاع ستون خلاء کاهش میآزاد جیوه در همان ارتفاع باقی می اگرلوله را کج کنیم باز هم سطح  نکته :

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

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

                                          Vm
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A
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           وV=Ah  و  
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  شود ؟لیتر نفت بریزیم ،  چه فشاري به کف ظرف وارد می،  یک  2cm5اگر در یک استوانه به مساحت قاعده   مثال  

3m

Kg
800  =  نفت  

  

 

 

  

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

Kg
1000  =         آب  

  ب ) چه نیرویی لازم است تا از ورود آب به کشتی جلوگیري کند ؟   ؟          الف ) فشار آب در آن عمق چقدر است

  

  

  

 
  

  

)را محاسبه کنید .  oPسانتی متر از جیوه ( 76از آنجایی که جیوه یک فلز مایع است ، فشار   مثال 
3m

Kg
13600  = جیوه  

  

  

  

  

 
ghPP                .نامند ار کل میمجموع فشار مایع و فشار هوا را فش  فشار کل در مایعات : o   فشار کل  

  

  مثال :

  
  

  

  

  

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

  ، ارتفاع دازه گیري ارتفاع مایعات در ظروف متفاوت خواهد بود و مبدأ ان 

  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   

  

  

  : لوط نشدنیتعمیم رابطه فوق براي سه مایع مخ

332211 hhh    332211 ghghPghP oo   21 PP   

  

  

  

  

  

و   cm15  =2hو   cm20  =1hاگردر شکل اول   مثال :
3cm

g
2/1  =1 . باشد ، چگالی مایع دوم را محاسبه کنید  

  

 
 
  

  دارد و فشار در مایعات به عمق بستگی    نکته : 

  شکل ظاهري ظرف تاثیري بر عمق ندارد .

 
 
  

  

  

  

  مثال :

  
   

  

  

  

1h 
2h 2 

1 

1h 
2h 

2 1 

3h 3 

 



  1فیزیک                                                                          تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                           6  صفحه :

 

  مثال :

  
  

  

  

  

  

  مثال :

  
  

  

  

  

  

  

ghPPگویند .     اي میاختلاف فشار گاز درون محفظه و فشار هوا را فشار پیمانه : ايفشار پیمانه o   

  

  فشار یک مایع محصور  اي ساده براي اندازه گیريوسیله  فشارسنج (مانو متر ) :

  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  

  فنیز همین فشار را دارد.پس فشار پیمانه اي ظر Bتراز آن  در نتیجه نقطه هم

ghPPPبرابر og  باشد .می  

  

  

  

  

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

  اي منفی است .فشار پیمانه
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  مثال :

  
  

  

  

  

  مثال :

  
  

  

  

 

                    تغییرات فشار هوا در جوّ زمین :

  
  مثال 
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( نیروي شناوري) کند نیروي بالاسو بر آن وارد می  اي فرو رود،شارهیا قسمتی از یک جسم در شاره موقتی تما قانون ارشمیدس:

  که با وزن شاره جابجا شده توسط جسم برابر است .

  

 
  

  

  

 
  

 
 

  توان متصور شد : اگر جسمی در مایعی قرار گیرد سه حالت را براي آن می

  

  شناور oرا در نظر بگیرید که بر سطح مایعی به چگالی  Vو حجم  به چگالی جسمی  :شناوري الف ) 

  یع جابجا شدهام oVاز جسم از آن در مایع فرو رفته است و به عبارت دیگر به اندازه حجم  oVو حجم  

 شود ، یعنی نیرویی از طرف مایع ، رو، در اینصورت جسم به اندازه وزن مایع جابجا شده سبک میاست  

 go V o =F              .شود رد میبه بالا بر جسم وا 

      =V = oVomگیریم که جرم جسم شناور برابر است با :   نتیجه می     F=mgچون جسم در حال تعادل است 

   VVور  حجم قسمت غوطه
o

o



     بنابر این شرط شناوري  V = oVo است یعنی  <VoV  و   o<  

 
  رود و جسم به در صورتیکه چگالی جسم و مایع برابر باشد تمام جسم در مایع فرو می : ريغوطه وب ) 

  o=   و  VoV=  . گیردحالت غوطه ور در مایع قرار می

 
 
 
 

  شود .     جسم در مایع ته نشین می <o اگر چگالی جسم بیشتر از مایع باشد : رسوب ( ته نشین ) ج)

 
  

 
 

و چگالی  g500جرم  جسمی توپر به  مثال 
g

cm3
  را درون ظرف آبی قرار میدهیم نیروي شناوري آن چند نیوتن است ؟4

  

 
  

F 

Vo 

o 
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  مثال 

  
  

  

  

 
و چگالی  g500جسمی توپر به جرم   مثال 

g
/

cm3
0   را درون ظرف آبی قرار میدهیم چند درصد حجم جسم درون آب است ؟8

 
  

  

  

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

m3
چگالی آب اقیانوس را  باشد940

  محاسبه کنید .

   

  

  

  

  شاره در حرکت اصل برنولی :

  گیریم :فرض اولیه را درنظر می هارچمتحرك در این قسمت شاره آرمانی براي  بررسی 

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

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

  

  

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

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

  
  

  نسبت حجم شاره عبوري از مقطع لوله به زمان عبور شاره . آهنگ جریان شاره :
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  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 .له میاز هر سطح مقطع دلخواه لو 

  

  

  

  مثال 

  
  

  

  

  

  

  

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

  ،ست . اگر اتلاف انرژي نباشداداراي جریان پایا 

   3V 36  =1V 61 =2V :ثابت کنید 

  

  

  

  

  

  

  مثالها و کاربردهایی از اصل برنولی :
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