
آی��ا انج��ام ای��ن کار روی زمی��ن نی��ز 
امکان پذیر است؟
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6-1 چگالی
6-2 نیرو و فشار

6-3 فشار در مایع ها وگاز ها
6-4 اصل ارشمیدس و شناوری

 پرسش هاي مفهومي
 مسئله ها

سیمای فصل
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              چگالي و فشار
چرا ش��خصی که چوب اس��کی به پا دارد، کم ت��ر در برف فرو می رود؟ چ��را در قله های مرتفع 
کوه ها، نفس کش��یدن دش��وارتر است؟ چرا هنگامی که به جاهای عمیق تر استخر می رویم احساس 
فشار بیش تری روی گوش های خود می کنیم ؟ چرا جابه جایی جسم های سنگین درون آب راحت تر 

است؟ چه عاملی سبب شناور شدن کشتی های فولادی کوچک و بزرگ روی آب می شود؟
درای��ن فصل ب��ا برخی از ویژگی های مهم ماده آش��نا خواهیم ش��د که ما را قادر می س��ازد به 

پرسش هایی از قبیل آنچه ذکر شد با دقت علمی خوبی پاسخ دهیم.
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6-1 چگالي
یکي از ویژگي هاي اصلي هر ماده در همه ي حالت ها )جامد، مایع و گاز( چگالي اس��ت. چگالي 
نش��ان مي دهد که ذره هاي تش��کیل دهنده ي ماده تا چه حد فش��رده اند )شکل 6-1(. نسبت جرم به 

حجم هر جسمي را چگالي آن جسم مي نامند و آن را با حرف یونانيρ )بخوانید رُ( نشان مي دهند.
جرم
ـــــ
حجم

= چگالي = ρ   یا    mـــ
V

 

یکاي چگالي در SI با توجه به تعریف بالا کیلوگرم بر متر مکعب )kg/m3( است. در جدول 1-6 
چگالي چند ماده ي مختلف داده شده است.

چگالي )kg/m3(حالتماده
920جامديخ

250جامدچوب پنبه

650جامدچوب

7900جامدفولاد

2700جامدآلومينيوم

8940جامدمس

19320جامدطلا

10500جامدنقره

6900جامدروي

11350جامدسرب

13600مايعجيوه

)4o
C( 1000مايعآب

900مايعروغن ذرت

800مايعالكل

1/29گازهوا
1/43گازاكسيژن

1/98گازكربن دي اكسيد
0/089گازهيدروژن

شكل 1-6

)1atm( و فشار جوّی
 
0

o
C جدول 6-1 چگالي چند ماده ي مختلف در دماي

)الف( ذره هاي تش��کیل دهنده ي جس��م 
جام��د در جاي خود تقریب��اً ثابت اند و به 

طور بسیار کمي نوسان مي کنند.

)ب( ذره هاي تشکیل دهنده ي مایع 
آزادان��ه حرکت مي کنند و روي یک دیگر 

مي لغزند.

)پ( ذره هاي تش��کیل دهن��ده ي گازها با 
سرعت زیادي به اطراف حرکت مي کنند.

آزمایشگاه مجازی

 چگالی

فعالیت عملی

 اندازه گیری چگالی چند جسم مختلف
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 اب�وری�ح��ان محم���د اب�ن احم���د بی��روني 
دانش��مند  شمس��ی(،   425 شمس��ی-   351(
برجسته ي ایراني در حومه ي شهرکاث، پایتخت 
خوارزمشاهیان، به دنیا آمد و تا سن 25 سالگي 
در زادگاه خود مشغول فراگیري علوم مختلفي 
بود. با توجه به اطلاعات به دست آمده ، تعداد 
آثار ابوریحان بیروني شامل تالیف ها، ترجمه ها 
و آثار نیمه تمام او به180عنوان مي رس��د که 
دس��ت کم 115 عنوان از آن ها به ریاضیات و 
نجوم اختصاص داش��ته و از این تعداد تنها 28 

عنوان به دست ما رسیده است.
بیروني در کتاب›› اِ فراد المقال في امر الظال‹‹ 
یکي از نظریه هاي مش��هور ارسطو را با تکیه 
بر آزمایش رد مي کند. نکته مهم و مورد توجه 
در آزمای��ش ه��اي بیروني، ش��یوه ي علمي او 
در انجام دادن آزمایش هاس��ت. وي هم چون 
ی��ک پژوهش گر ام��روزي در آزمایش خود به 
نکاتي توجه مي کند؛ از جمله: هنگام مقایسه ي 
خاصیتي ویژه از دو ماده مي کوش��د تا س��ایر 
شرایط براي آن ها یکسان باشد و نیز به تکرار 
در آزمایش تاکید مي کند تا مطمئن شود نتایج 

حاصل از فرایند اتفاقي نیست. 
» سایه ها« یکي از مهم ترین آثار بیروني است 
که در آن به ش��رح موضوع های��ي در زمینه ي 
ریاضیات مي پردازد. بیروني هم چنین مقاله هایي 
درمورد زمین پیمایي و جغرافیا دارد. او شیوه هاي 
اندازه گیري قطر زمین و فاصله ي روي آن را از 

طریق مثلث بندي معرفي کرده است.

آیا مي توانید بین شکل6-1و مقدارهای جدول6-1 ارتباط معنا داري برقرار کنید. شرح دهید.
پرسش 1-6

                   مثال1-6

جرم یک مجسمه ي نقره  420 گرم است. حجم این مجسمه چقدر است؟
حل: با توجه به تعریف چگالي داریم

ρ = mـــ
V  

با جاي گذاري چگالي نقره  از جدول ρ = 10500kg/m3( 1-6( و جرم مجسمه از صورت 
مسئله )m=420 g =0/42kg( در رابطه ي بالا داریم

0/42kgـــــــــ
V

0/42kgـــــــــــــ
10500kg/m3

10500kg/m3=                     V =                      =4×10-5m3  

.V  =40cm3 1 است داريمm3=106cm3 از آنجا که
                   مثال2-6

طول، عرض، و ارتفاع اتاقي به ترتیب 2m ،4mو 3m است. جرم و وزن هواي درون این 
0o( چقدر است؟

C اتاق در یک روز نسبتاً سرد زمستاني )دماي هوا
حل: از آنجا که هوا تمام حجم اتاق را اش��غال مي کند، حجم هوا با حجم اتاق برابر است. 

بنابراین با توجه به تعریف حجم مکعب مستطیل، V=abc، داریم:
 V  =4m×2m×3m=24m3                                                                          

همچنین از جدول6-1چگالي هوا برابر 1/29kg/m3 است. پس: 
m=ρV  ρ = mـــ

  V                                                                                
m = )1/29kg/m3( )24m3( = 30/96kg                                         

با توجه به تعریف وزن یک جسم، W=mg، داریم:
W=mg=)30/96 kg( )10N/kg( = 309/6 N                                                        

                   مثال3-6

جرم یک لیتر آب چند کیلوگرم است؟
حل: با توجه به این که هر یک متر مکعب )1m3( معادل هزار لیتر )103lit( است، داریم

 1lit = 10-3m3   1   یاm3 = 1000lit

بنابراین با توجه به تعریف چگالي و جدول 6-1 مي توان نوشت
m=ρV  ρ = mـــ

V                                                                                 
m = )10 0 0 kg/m3( )10-3m3( =1kg                                         

به عبارت دیگر جرم هر لیتر آب برابر 1kg است.

��د ب ن احم ��د اب ح��ان محم

بیش تر بدانید

 آشنایی با جامدها
 مدلی ساده برای جسم جامد

 فازهای ماده
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هنگامي که س��نگ کوچکي را درون یک اس��توانه ي مدرج محتوي آب مي اندازیم حجم آب 
درون استوانه حدود 25mlit افزایش مي یابد )شکل 6-2(. اگر جرم سنگ 90 گرم باشد، چگالي 

آن چقدر است؟
)هر میلي لیتر برابر 6m3-10( است.

  تمرين1-6

روشي براي اندازه گیري حجم پارچ شیشه اي شکل 6-3 پیشنهاد کنید.
فعاليت 1-6

روش��ن است که در هر دو حالت وزن ش��خص تغییري نکرده است بلکه سطح تماس پاهاي او با 
برف تغییر کرده اس��ت. در حالتي که ش��خص چوب اسکي به پا دارد نیرویی که بر سطح زمین وارد 

مي کند در سطح بیش تري توزیع مي شود و در نتیجه کم تر در برف فرو رفته است.
براي بررسي دقیق تر این موضوع کمیتي به نام فشار را به صورت زیر تعریف مي کنیم 

ـــــــــــــــــــــــــــــبزرگي نيروي عمود بر سطح
= فشار مساحت سطح

                                   
      

شكل 2-6

شكل 3-6

شكل 4-6

6-2 نیرو و فشار
در فصل سوم با اثر نیرو روي یک جسم )که به صورت ذره فرض مي شد( آشنا شدیم و به کمک 
قانون هاي نیوتون رفتار جس��م را بررس��ي کردیم. در این بخش اثر نیرو بر روي یک س��طح بررسي 
خواهد ش��د. به این منظور ش��خصي را در نظر بگیرید که با کفش روي برف ایس��تاده و مقداري در 
آن فرو رفته اس��ت، ولي همان ش��خص اگر چوب اسکي به پا داشته باشد، کم تر در برف فرو مي رود 

)شکل 6-4(. علت چیست؟

شبیه سازی

 مفهوم فشار و آثار آن
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اگر فشار را با p، نیرو را با F و مساحت سطح را با A نشان دهیم، خواهیم داشت
p = Fـــ

A
                                               

یکاي فشار در SI نیوتون بر متر مربع )N/m2( است که پاسکال )Pa( نامیده مي شود.
 p تغییر کند، فشار A ثابت بماند و س��طح F نتیجه مي ش��ود که هرگاه نیروي p=F/A از رابطه ي

نیز تغییر مي کند )شکل 5-6(.

بلز پاسکال )1623- 1662( ریاضیدان، 
فیزیک��دان و فیلس��وف فرانس��وي که در 
نوزده سالگی توانست اولین ماشین حساب 
مکانیک��ی را اختراع کند. پاس��کال با وجود 
این که فقط 39 س��ال زندگی کرد، خدمات 
زی��ادی به عل��م ریاضی و فیزی��ک نمود. 
یکای فش��ار در SI به افتخار او پاس��کال 

)Pa( است.

در شکل 6-6 مثال هاي دیگري از تأثیر افزایش یا کاهش فشار دیده مي شود.

شکل 5-6

شكل 6-6

فشار ایجاد شده در نوک میخ برای سوراخ 
کردن چوب، به حد کافی بزرگ است.

اگر نیرویی روی یک سطح 
بزرگ توزیع شود، فشار کوچکی 

ایجاد می کند.

اگر نیرویی روی یک سطح 
کوچک متمرکز شود، فشار 

بزرگی ایجاد می شود.

اگرنوک میخ کند باشد، فشار 
کم تر است ونوک آن نمی تواند 

درون چوب فرو رود.

اگر تیغه کند باشد، نیرو روی 
سطح بزرگ تری توزیع می شود، 
فشار کم تر است ونان به راحتی 

بریده نمی شود.

کارد تیز فشار زیادی ایجاد 
می کند، درنتیجه نان به راحتی 

بریده می شود.

فشار زیاد فشار کم

نیرو نیرو



فيزيك 2

108

                   مثال4-6

یک قطعه ي مکعبي شکل به وزن 200N را در دو وضعیت مختلف روي سطح زمین قرار 
مي دهیم )شکل 6-7(. فشار وارد شده به سطح را در هر حالت پیدا کنید.

حل: نیروي 200N که در هردو ش��کل )الف( و )ب( نش��ان داده ش��ده است نیروي وزن 
جسم است که بزرگي آن با بزرگي نیروي عمود بر سطح برابر است )چرا؟(. بنابراین در حالت 

)الف( داریم
 F      =200N   ،   A=1m× 2m= 2m2                                        

p =       =             = 10 0 PaـــF
A

20 0 Nـــــــ
2m2

                                          

و در حالت )ب( داریم
 F =200N   ،   A=1m× 1m= 1m2                                         

p =       =             = 20 0 PaـــF
A

20 0 Nـــــــ
1m2

                                         

                   مثال5-6

وزن فیلي 20000N و مساحت سطح هر پاي آن 0/25m2 است )شکل 6-8(. فشاري که 
از طرف فیل بر سطح زمین وارد مي شود چقدر است؟

حل: چون فیل روي چهار پاي خود ایستاده است، داریم
 A    =4× 0/25m2= 1m2                                      

بنابراین با توجه به تعریف فشار داریم

p =       =                      = 20 0 0 0 Pa
Fـــ
A

20 0 0 0 Nـــــــــــــ
1m2

                                 

)ب(

)الف(

وزن اس��کي بازي 750N و فش��اري که از طرف او بر س��طح زمیني وارد 
مي ش��ود 3000Pa است )شکل 6-9(. مس��احت سطح هر چوب اسکي چقدر 

است؟

  تمرين2-6

شكل 7-6

شكل 8-6

شكل 9-6

 2m

 2m

 1m

 1m

 1m

 1m

200N

200N
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شكل6 -12س��وراخ هاي ایجاد شده در این 
ظرف در عمق یکس��اني از سطح مایع قرار 
دارن��د و در نتیجه آب با آهنگ یکس��اني از 

آن ها خارج مي شود.

شكل6-13 این آزمایش ساده به روشنی نشان مي دهد که فشار در 
مایع با بیش تر شدن عمق، افزایش مي یابد.

6-3 فشار در مایع ها و گازها
فش�ار در مایع ه�ا: هنگامي که دس��ت خود را جلوي آبي که از ش��یلنگ بی��رون مي ریزد بگیریم، 
مي توانیم فش��ار آب را احساس کنیم )ش��کل 6-10(. همچنین وقتي قسمتي از دست ما بریده شود 
خون از محل بریده شده بیرون مي آید که ناشي از فشار خون است. یا هنگامي که به ناحیه ي عمیق 
یک اس��تخر آب مي رویم، فش��ار آب را به خوبي احس��اس مي کنیم. در این بخش خواهیم دید فشار 

یک مایع به چه عواملي بستگي دارد و چگونه مي توان آن را اندازه گرفت.
در ش��کل 6-11 ستوني از یک مایع به ارتفاع h، مساحت قاعده ي A، و چگالي ρ نشان داده شده 

است. نیرویي که به مساحت قاعده ي این ستون وارد مي شود معادل وزن ستون مایع و برابر است با
 W=mg = ρVg= ρAhg                                                          

با توجه به تعریف فشار داریم
Wـــ
A

p =        =       =              = ρgh
Fـــ
A

ρAhgـــــــ
A

                                      

به این ترتیب نتیجه مي گیریم که فش��ار ناش��ي از یک مایع ساکن تنها به عمق از سطح آزاد مایع 
بستگي دارد و فشار درنقطه های هم عمق یکسان است )شکل 6-12( و هرچه درون مایعي پایین تر 

رویم فشار ناشي از مایع افزایش مي یابد )شکل 13-6(.

چگالي 
ρمایع

سطح 
A

سطح مایع

 hعمق

آب با آهنگ های متفاوتی از این 
سه سوراخ خارج می شود.

جایی که فشار کم است، آب آهسته تر 
به بیرون شارش می کند

جایی که فشار زیاد است، آب سریع تر 
به بیرون شارش می کند

فشارکم

منبع آب

فشار زیاد

شكل11-6 

شبیه سازی

 فشار در مایع ها

شكل10-6 
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                   مثال6-6

ارتفاع سطح آب درون مخزن شکل 6-14 نسبت به شیر آب 3m است. فشار ناشي از آب 
در سر شیر چقدر است؟

حل: با توجه به رابطه ي فشار در مایع ها داریم
p= ρgh = )1000kg/m3( )9/8N/kg( )3m( =29400Pa                

فشار ناشي از آب در کف یک استخر آب به عمق 4m چقدر است؟
  تمرين3-6

                    مطالعه ی آزاد
كاربرد فشار ناشي از يك مايع

مايع ه��ا مي توانن��د ب��راي انتقال نيرو در يك فاصله ي مش��خص مورد اس��تفاده ق��رار گيرند. مايع ها 

همچنين مي توانند بزرگي اين نيرو را تغيير دهند. ماش��ين يا دستگاهي كه قادر به انجام چنين كاري 

باشد، ماشين هيدروليك يا دستگاه هيدروليك ناميده مي شود.

ش��كل 6- 15ي��ك بالابر هيدروليك را نش��ان مي دهد ك��ه مي تواند براي بالا بردن جس��م هاي خيلي 

س��نگين، مانند اتومبيل ها، مورد اس��تفاده قرار گيرد. بالابر اندازه ي نيروي اعمال ش��ده را افزايش 

شكل14-6 

منبع آب

شکل15-6 

 3m

وقتی دسته به پایین فشار داده می شود 
نیرویی به یک استوانه کوچک وارد می کند.

این استوانه پیستون اصلی 
نامیده می شود.

پیستون اصلی سطح مایع 
را می فشارد.

فشاری درون مایع ایجاد می شود.

فشار ایجادشده 
پیستون بزرگ را 
که پیستون فرعی 

نامیده می شود 
را به طرف بالا 

می راند.

افزایش سطح بین 
دو پیستون، اندازه 
نیرو را در اینجا 
افزایش می دهد.

نیرو منتقل واندازه آن زیاد شده است.
بیش تر بدانید

 رفتار مایع در یک ظرف

شبیه سازی

 رفتار مایع در چند ظرف مرتبط
 قانون پاسکال
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مي دهد به همين جهت به آن چند برابر كننده ي نيرو نيز گفته مي شود.

ش��كل 16-6 يكي ديگر از كاربردهاي فش��ار ناشي از يك مايع را نش��ان مي دهد كه به آن ترمز هيدروليك گفته 

مي شود.

فشار در گازها: وقتي بادکنکي را باد مي کنیم، هوایي که وارد بادکنک 
مي ش��ود از همه طرف به پوس��ته ي بادکنک فش��ار وارد مي کند. اگر فشار 
ه��واي درون بادکن��ک از حد معیني زیادتر ش��ود، بادکن��ک مي ترکد. این 
آزمایش ساده نشان مي دهد که گازها، همچون مایع ها فشار وارد مي کنند.

رابطه ي p =ρgh را مي توان براي گازها نیز به کار برد. یعني فش��ار گاز 
درون یک ظرف را مي توان با استفاده از این رابطه حساب کرد.

اط��راف کره ي زمین هوا وجود دارد. هوا بر همه ي جس��م ها فش��ار وارد 
مي کند )ش��کل 6-17(. ی��ک روش معمول براي اندازه گیري فش��ار هوا، 

استفاده از جوّسنج ساده ي جیوه اي است.
 80cm براي این منظور، یک لوله ي شیش��ه اي محک��م به طول حدود 
تا 100cm را که یک س��ر آن بسته است از جیوه پر مي کنیم به طوري که 
حباب هاي هواي درون لوله به طور کامل خارج  شوند. پس از آن با انگشت، 
دهانه ي لوله را مي بندیم و آن را واژگون مي کنیم و به طور قائم درون یک 
ظرف محتوي جیوه مي بریم. با برداش��تن انگشت، مشاهده مي کنیم سطح 
جیوه در لوله پایین مي آید و در ارتفاع معیني ثابت مي ماند )شکل 18-6(.

شكل16-6 

شكل17-6 

پیستون های اصلی با کشیده شدن 
به صفحه ی ترمز، باعث کند شدن 

سرعت اتومبیل می شوند.

پیستون اصلی

پیستون فرعی

فشار هوا تمام قسمت های بدن 
ما را همواره احاطه کرده است. 
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بعد
A

p0

B

خلاء نسبي

قبل
A از آنجا که فشار در نقطه هاي هم تراز از یک مایع با یکدیگربرابر است، بنابراین فشار دونقطه ی

وB یکس��ان اس��ت. چون فشار در نقطه ي A برابر فشار هواست، نتیجه مي شود که فشار در نقطه ي 
B نیز برابر فشار هواست، یعني

 pA=pB=p0 
که در آن p0 نشان دهنده ي فشار هواست.

از س��وي دیگر فش��ار در نقطه يB برابر است با فشار ستون جیوه اي که در بالاي آن قرار دارد. در 
نتیجه داریم

 p0=ρgh 
که در آن ρ چگالي جیوه و h ارتفاع ستون جیوه است. با جاي گذاري مقدارهای مربوطه داریم

 p0= )13600kg/m3( )9/8N/kg( )0/76m(                                    
= 1/01× 105 Pa    105 Pa                                                    

این فشار یک اتمسفر )1atm=105 Pa( نامیده مي شود. 
یعني فشار هوا در سطح دریا تقریباً 105Pa یا 1atm است. معمولًا فشار را بر حسب ارتفاع ستون 
جیوه )میلي متر یا س��انتي متر( بیان مي کنند. توریچلي براي نخس��تین بار با انجام آزمایش نشان داد 

فشار هوا در سطح دریا برابر 760mmHg )بخوانید 760 میلي متر جیوه( یا 76cmHg است. 

اونجلیستا توریچلي )1541-1626( ریاضیدان 
و فیزیک��دان ایتالیایي در ابتدا منش��ی گالیله 
ب��ود. او با آزمایش های متع��دد به این نتیجه 
رسید که هوا، برخلاف نظر ارسطو، وزن دارد 
وهمین وزن هواس��ت که آب را داخل تلمبه 
بالا می ب��رد. توریچلی همچنین دس��تگاهی 
س��اخت که می توانس��ت فش��ار هوا را اندازه 

بگیرد.

                   مثال7-6

اختلاف فشار هوا را در پایین و بالاي اتاقي به ارتفاع 3m حساب کنید. 
حل: اگر فشار هوا در سقف اتاق را با p1 و در کف اتاق را با p2 نشان دهیم، اختلاف فشار 

هوا بین پایین و بالاي اتاق برابر است با
∆p = p2 -p1= ρgh2- ρgh1= ρgh                                  

که در آن h ارتفاع اتاق است. بنابراین 

∆p  = )1/3kg/m3( )10N/kg( )3m( = 39Pa                       
 ،105Pa همان طور که دیده مي شود این اختلاف فشار در مقایسه با فشار هواي اتاق، یعني
بسیار ناچیز است. در نتیجه با تقریب بسیار خوبي مي توان فشار هوا را در تمام نقطه های یک 

اتاق یا ظرفي که محتوي مقداري هوا یا هر نوع گاز دیگری است یکسان در نظر گرفت.

شكل18-6 

فعالیت عملی

 اثرهای فشار هوا

شبیه سازی

 آزمایش توریچلی
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                   مثال8-6

فشار کل وارد بر بدن یک غواص در عمق 20 متري دریا چقدر است؟ چگالي آب دریا را 
1150kg/m3 بگیرید.

حل: وقتي غواص در زیر آب قرار دارد، فشار کل وارد بر بدن او برابر مجموع فشار هواي 
بیرون )که بر سطح دریا وارد مي شود( و فشار ستون آب بالاي بدن اوست. چون فشار هواي 
وارد بر س��طح دریا توسط مولکول هاي آب به همه ي جس��م هاي درون آب منتقل مي شود، 

داریم
                              فشار ستون مایع+ فشار هوا= فشار کل وارد بر بدن غواص

p   =   p0+ρgh                                                            

= 105Pa +)1150kg/m3( )9/8N/kg( )20m(        
 = 105Pa+225400Pa= 325400Pa                   

توجه کنید در این مثال هدف پیدا کردن فشار کل در عمق 20 متري دریاست در حالي که 
در تمرین 6-3 باید تنها فشار ناشي از آب را در عمق 4 متري به دست آوریم. بنابراین هنگام 
حل مسئله هایي به این گونه، دقت داشته باشید آیا باید فشار کل را حساب کنید یا تنها فشار 

ناشي از مایع را.

در چه عمقي از دریا فش��ار کل ده برابر فش��ار هوا در س��طح دریاست؟ )چگالي آب دریا را 
1150kg/m3 بگیرید.(

  تمرين4-6

                    مطالعه ی آزاد
فشارسنج بوردون

ش��كل 6-19 الف نوعي فشارس��نج، مرسوم به فشارسنج بُوردون را نش��ان مي دهد كه معمولًا براي 

اندازه گيري باد لاس��تيك وس��يله هاي نقليه به كار مي روند. اين فشارسنج ش��بيه اسباب بازي شكل  

6-19 ب كار مي كند. اگر فش��ار گاز درون لوله ي مسي كه خميده و قابل انعطاف است افزايش يابد، 

خميدگي لوله كاهش مي يابد و لوله بازتر مي شود. عقربه اي كه به اين لوله متصل است فشار را روي 

مقياس كنار آن نشان مي دهد.

فشار گاز

لوله ي مس��ي تو خالي ک��ه با افزایش 
فش��ار، بازتر مي ش��ود و خمیدگي آن 

کاهش مي یابد.

)الف(

)ب(

شكل19-6 

بیش تر بدانید

 آش��نایی با برخی از اثرهای فش��ار 
هوا در زندگی روزمره
 آشنایی با جو زمین
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6-4 اصل ارشمیدس و شناوري
از جدول 6-1 دیده مي شود که چگالي فولاد حدود 8 برابر چگالي آب است، بنابراین انتظار مي رود 
که کش��تي هاي فولادي س��نگین باید در آب فرو روند، در حالي که مي دانیم این کشتي ها روي آب 
ش��ناور مي مانند )شکل 6-20(. همچنین بارها دیده ایم که بیرون آوردن یک جسم سنگین از داخل 

آب بسیار آسان تر از انجام این کار در بیرون آب است.
ارشمیدس دانشمند یوناني، نخستین کسي بود که پي برد به همه ي جسم هایي که درون مایع قرار 
مي گیرند، از طرف مایع یک نیروي بالابر )نیرویي که مي خواهد جس��م را رو به بالا حرکت دهد( بر 

آن ها وارد مي شود و همین نیرو سبب مي شود که وزن جسم ظاهراً کاسته شود. 
اصل ارش�میدس: ش��کل 6-21 الف یک قطعه ي فلزي آویزان ش��ده به ی��ک ترازوي فلزي 
)نیروسنج( را نشان مي دهد که وزن آن در هوا 10N است. وقتي این قطعه مطابق شکل6-21 ب به 
 )10-6=( 4N                6 را نشان مي دهد. در واقع وزن قطعهN طور کامل درون آب قرار گیرد، نیروسنج عدد

کاهش یافته است که ناشي از نیروي بالابري است که از طرف آب به قطعه وارد شده است.
اگر ظرفي لوله دار مطابق ش��کل 6-21 پ تهیه کنیم به طوري که تا س��طح لوله داراي آب باشد، 
ب��ا فرو کردن قطع��ه درون آن، آب اضافي از طریق لوله به ظرف دیگ��ري مي ریزد. وزن آب خارج 
شده 4N است که دقیقاً برابر نیرو بالا سویي است که از طرف آب به قطعه وارد مي شود. انجام این 
آزمایش با مایع هاي دیگر و حتي گازها به همین نتیجه ي کلي مي انجامد که به آن اصل ارشمیدس 

گفته مي شود.

ارش��میدس )212 ق م.278ق.م(  یکي 
از بزرگترین دانشمندان ریاضي و مکانیک 

یوناني.

اصل ارشمیدس: به هر جسمي كه به طور كامل یا جزئي درون 
مایعي فرو رفته باشد، نیروي بالابري وارد مي شود كه با وزن 

مایع جابه جا شده توسط جسم برابر و در سوي مخالف آن است.

شكل21-6

شکل20-6

ترازوي فنري 

قطعه ی فلزی

10N
6N 6N

)الف( )ب( )پ(

آب

4N = نیروي بالابر

4N = وزن آب جابه جا شده

آزمایشگاه مجازی

 شناوری

فعالیت عملی

 اصل ارشمیدس

شبیه سازی

 اصل ارشمیدس



فصل ششم/ چگالی وفشار

115

شناوري: وقتي سنگي درون آب رها شود به پایین مي رود و هرگاه توپ یا چوب پنبه اي درون آب 
رها شود به بالامي آید و این تجربه اي آشنا براي همه ي ماست. دلیل این تجربه ي ساده روشن است؛ 

وزن سنگ بیش تر از نیروي بالابر و وزن چوب پنبه کم تر از نیروي بالابر است )شکل 22-6(.
وقتي بزرگي نیروي وزن و نیروي بالابر که به یک جس��م، مثلًا یک کش��تي، وارد مي شوند برابر 
باش��ند، جس��م به صورت ش��ناور روي آب مي ماند. در این حالت کشتي نه از آب بالا مي آید و نه در 
آب فرو مي رود )ش��کل 6-23(. بدنه ي تو خالي فولادي کش��تي تا آنجا در آب فرو مي رود که وزن 
آب جابه جا ش��ده با وزن کش��تي برابر ش��ود، در این حالت نیروي بالابر با وزن کشتي برابر مي شود 
و کش��تي شناور مي ماند. بنابراین براي یک جس��م شناور در یک مایع اصل شناوري به صورت زیر 

بیان مي شود: 

جسم شناور مقداري از مایع را كه وزن آن با وزن جسم 
برابر است جابه جا مي كند.

شكل22-6

)ب( نیروي وزن> نیروي بالابر

نیروي بالابر

وزن

)الف( نیروي وزن< نیروي بالابر

نیروي بالابر

وزن

نیروي بالابر

وزن

شكل6-23نیروي بالابر دقیقاً برابر وزن 
کشتي است و کشتي به صورت شناور روي 

آب باقي مي ماند.  

بیش تر بدانید

 چگالی سنج
 شناورسازی

 کوه های یخ شناور
 نیروی شناوری هوا
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2- با وجود آن که مرتاض روي تعداد زیادي میخ نوک تیز خوابیده است ولي میخ ها به پوست 
او نفوذ نمي کنند )شکل 6-25(. به کمک مفهوم فشار دلیل این موضوع را توضیح دهید.

3- دانش آموزي سه نوع کفش ورزشي نشان داده شده در شکل 6-26 را بررسي مي کند.
الف( توضیح دهید چگونه او مي تواند س��طح تماس می��ان هر کفش را با زمین اندازه گیري 

کند.
ب( چرا نباید از کفش )پ( براي ورزش ژیمناستیک استفاده کرد؟

4- براي تحمل وزن یک خانه، دیوارهاي آن را روي پایه هاي بتوني قرار مي دهند. در شکل 
6-27 دو نوع پایه ي مختلف که معماران در این مورد به کار مي برند دیده مي شود.

الف( رابطه ي میان سطح تماس، نیرو و فشار را بنویسید.
ب( براي س��اختن خانه روي زمین بسیار نرم کدام یک از پایه هاي یاد شده مناسب تر است؟ 

علت انتخاب خود را توضیح دهید.

شکل25-6

)الف(

)ب(

)پ(

شكل26-6

هیچ فاصله اي میان پایه هاي بتوني 
وجود ندارد.

پایه ي یکپارچه

پایه ي نواري

دیوار

شكل27-6

پرسش هاي مفهومي
1- در ش��کل 6-24 فشار در جامدها و مایع ها با یکدیگر مقایسه شده است برداشت خود را 

از این دو شکل بیان کنید.

شكل24-6

)ب()الف(
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5- ش��کل 6-28 تغییر حجم یک بادکنک را در عمق هاي مختلف یک اس��تخر پر از آب 
نش��ان مي دهد. برداش��ت خود را با توجه به مفاهیمي که تاکنون درباره ي فشار در مایع ها یاد 

گرفته اید توضیح دهید.
6- اغلب مردم با کمي تمرین مي توانند روي آب به حالت ش��ناور بمانند )ش��کل 29-6(. 
دلی��ل این موضوع را ب��ه کمک مفهوم هاي چگالي )مقایس��ه چگالي آب ب��ا چگالي بدن( و 

همچنین شناوري توضیح دهید.
7- یک��ي از توصیه هایي که باید جدي بگیریم این اس��ت که:»هرگز روي یک اس��تخر یا 
دریاچه ي یخ زده راه نرویم. زیرا فشاري که وزن ما ایجاد مي کند ممکن است براي شکستن 
یخ کافي باش��د.« توضیح دهید چرا امدادگر ش��کل 6-30 از یک نردبان بزرگ براي حرکت 

روي سطح یک دریاچه ي یخ زده استفاده کرده است.

شکل28-6

شكل29-6

شکل30-6

مسئله ها
  g/cm3 12 را بر حسب یکاهايcm3 1- چگالي یک قطعه ي فلزي به جرم 96 گرم و به حجم

و kg/m3 به دست آورید. 
2- ستاره هاي کوتوله ي سفید بسیار بسیار چگال هستند و چگالي آن ها حدود 108kg/m3 است. 

اگر شما یک قوطي کبریت از ماده ي کوتوله ي سفید داشته باشید، جرم آن چقدرخواهد شد؟ 
ابعاد یک قوطي کبریت 1/0cm ×3/5cm ×5/0cm است.

3- صندوق شکل 6-31 را روي کدام وجه آن باید روي زمین قرار دهیم تا 
الف(کم ترین فشار را به وجود بیاورد؟ مقدار این فشار را حساب کنید.

ب( بزرگ ترین فشار را به وجود بیاورد؟ مقدار این فشار را حساب کنید.
4- در شکل 6-32 یک استوانه ي پراز آب دیده مي شود. 

الف( مسیر خروج آب از لوله هاي خروجي x و y را رسم کنید.
ب( این آزمایش چه نکته اي را در مورد فشار مایع ها نشان مي دهد؟

پ( اگر به جاي آب مایعي با چگالي کم تر به کار ببریم تفاوت ها را توضیح دهید.
شكلشكل31-6

120N

33mm

5m

2m
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ت( اگر فاصله ي لوله ي y از س��طح آب درون اس��توانه 120cm باشد، فشار آب هنگام خروج 
 ) g   =10N/kg( از این لوله چقدر است؟

ث( اگر سطح دهانه ي لوله يy  برابر 4m2-10 باشد و شخصي با قرار دادن انگشت خود بر این 
دهانه، جلو خروج آب را بگیرد، چه نیرویي بر انگشت او وارد مي شود؟

5- شکل 6-33 یک جوسنج ساده ي جیوه اي را نشان مي دهد.
الف( در قسمت A چه چیزي وجود دارد؟

ب( اگر ارتفاع h برابر 70cm باشد، فشار هوا در محل این جوسنج چقدر است؟
 )                            g =10N/kg و ρ =13600kg/m3 جيوه( 

شکل32-6

ورود جریان آب

شكل33-6

جیوه




