
مادهحالت های

جامد

گیرند. می قرار هم کنار منظمی های طرح در بلورین: جامد

ندارند. قرار هم کنار منظمی های طرح در )آمورف(: شکل بی جامدهای

جامدهایمایع: تقارن و اند.نظم گرفته قرار یکدیگر به نزدیک و نامنظم صورت به و ندارند را بلورین

با و حرکت اطراف به زیاد تندی با و آزادند آن مولکولهای و اتمها ندارد، مشخصی شکل گاز:

کنند. می برخورد دارند قرار آن در که ظرف دیوارهای با و یکدیگر

نیروهای

مولکولیبین  

همسان( مولکولهای بین )جاذبه همسان مولکولهای بین نیروهای چسبی: هم

سطحی کشش

ناهمسان مولکولهای بین جاذبه چسبی: دگر

مویینگی: اثر
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برنولی: و فشار

سطح یکای بر عمودی نیروی  فشار:

در- فشار شود.𝑆𝐼واحد می نامیده پاسکال که است مربع متر بر نیوتن

ضلع به مکعبی : مساحتcm60مثال که ای استوانه درون را مکعب این آب آب همه اگر است. آب از پر

آن فشاری36/0قاعده برابر چند کند، می ایجاد استوانه کف در آب این که فشاری بریزیم، است مربع متر

مکعب کف در که کند؟)تجربیاست می (96ایجاد

1)π2)
𝜋

2
3)√24)1

𝐴1 = 0/6 × 0/6 = 0/36𝑚2مکعب قاعده مساحت :

4گ

استوانه 𝜌2

مربع 𝜌1

=

𝑚2
𝑉2

⁄

𝑚1
𝑉1

⁄
=

𝑚2 × 𝑉1

𝑚2 × 𝑉2
= 1 

ابعاد اگر زیر، شکل مستطیل مکعب هر نسبتc  وa,bمثال: وجوه 3و2و1به روی را مکعب و باشد

فشار کمترین برابر چند کند، می وارد سطح به که فشاری بیشترین دهید، قرار افقی سطح روی مختلف

)ریاضی (.97است؟

1) 5/12)23)34)6

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

𝑃𝑚𝑎𝑥~
𝐹

𝐴𝑚𝑖𝑛
 

𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑚𝑖𝑛
=

𝐹
𝐴𝑚𝑖𝑛

𝐹
𝐴𝑚𝑎𝑥

=
𝐴𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑚𝑖𝑛
=

𝑏 × 𝑐

𝑎 × 𝑏
=

2 × 3

1 × 2
= 3 

3گ

1
𝑁

𝑚2
= 1 𝑝𝑎 

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

b 

a c 
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( شکل مکعب روبرو شکل در )1تمرین: شکل های مکعب از یک هر مشابه های2( مکعب که فشاری است. )

( )2شکل شکل مکعب از حاصل فشار برابر چند کنند می وارد افقی سطح بر است؟)تجربی1( )92)

1) 82)43)24)1

توپر استوانه دو هاشورزدهمثال: استوانهBوAو قاعدع شعاع اگر دارند. قرار هم کنار افقی سطح دوBروی

استوانه قاعده شعاع استوانهAبرابر از حاصل فشار استوانهAباشد، از حاصل فشار برابر )ریاضیBچند است؟

93)

𝑉𝐵 = 2𝑉𝐴 → 𝐴𝐵 = 4𝐴𝐴

𝑃 =
𝐹

𝐴
=

𝑚𝑔

𝐴
 

𝜌𝐴

𝜌𝐵
=

𝐴𝐵

𝐴𝐴
= 4 

4گ

مایعات: در بیشترفشار فشار برویم فرو بیشتر مایع در چه هر پس باشد، می نقطه آن بالای مایع وزن دلیل به

شود. می

P~ρ𝑔ℎ: ℎ عمق در مایع از حاصل فشار

∆𝑃 = 𝜌𝐺∆ℎ: فشار  اختلاف

𝑃 = 𝑃0+𝜌𝑔ℎ: ℎ عمق در کل  مایع

فشار با مایع ظرف اگر جایaنکته: به کند حرکت قائم راستای فرمولgدر 𝑃در = 𝜌𝑔ℎ:

شونده تند پایین:حرکت سمت به

𝑔′ = 𝑔 − 𝑎 

بالا سمت به شونده کند حرکت

بالا سمت به شونده تند حرکت

𝑔′ = 𝑔 + 𝑎 

پایین سمت به شونده کند حرکت

1 𝑎𝑡𝑚 = 105𝑝𝑎 

فشار10هر آب دارد:1atmمتر

𝑃 = 𝜌𝑔ℎ = 1000 × 10 × 10 = 105𝑝𝑎 = 1 𝑎𝑡𝑚 
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چگالی با مایع از ای استوانه حجم نصف چگالی𝜌1مثال: با مایعی از آن بالایی نیمه و شده شده𝜌2پر پر

برابر استوانه کف مایع دو از حاصل فشار حل𝑃1استو هم در مایع دو و بزنیم هم به را مایع دو این اگر است

برابرش استوانه کف در محلول از حاصل فشار استت؟𝑃2وند درست رابطه کدام شود. می

𝜌2 > 𝜌1(2     𝜌2 = 𝜌1 (1 

           𝜌2 =
𝜌1+𝜌2

2(𝜌1−𝜌2)
𝜌1(4  𝜌2 < 𝜌1(3 

𝑃 =
𝑚𝑔 ثابت

𝐴 ثابت

𝑃1 = 𝑃2 

مایع دو آنهاBوAمثال: چگالی که 𝜌𝐴را = 1/2
𝑔

𝑐𝑚3⁄و𝜌𝐵 = 0/6
𝑔

𝑐𝑚3⁄ یکدیگر  با را است
1

اگر ریزیم. می اب استوانه ظرف یک در و کرده مخلوط
3

مخلوط مایعحجم مایعAاز از آن بقیه ارتفاعBو و

ظرف در )ریاضیcm75مخلوط است؟ پاسکال چند ظرف کف بر کف بر مخلوط طرف از وارد فشار باشد،

95) 

1) 60002)67503)90004)9750

𝑃 =
𝜌1𝑣1 + 𝜌2𝑣2

𝑉1 + 𝑉2
=

1
2

×
1
3

+ 0/6 ×
2
3

1
3

+
2
3

= 0/8
𝑔

𝑚3⁄  

𝑃 = 𝜌𝑔ℎ = 800 × 10 × 0/75 = 6000 𝑝𝑎 

استوانه کندAمثال: می وارد استوانه کف بر آب که نیرویی است. آب از کف𝐹𝐴پر در آب از حاصل فشار و

استوانه𝜌𝐴استوانه ابعاد اگر استوانهBاست. ابعاد موردAنصف فشار و نیرو کنیم، آب از پر هم را آن و باشد

ترتیب به  𝜌𝐵 و𝐹𝐵نظر
𝐹

های نسبت 𝐴باشد،

𝐹𝐵
و

𝜌𝐴

𝜌𝐵
)ریاضی  اند؟ کدام ترتیب  (94به

2و8(84و8(23و4(22و2(1

𝑃 = 𝜌𝑔ℎ → 𝐹 = 𝑃𝐴 = 𝜌𝑔ℎ𝐴

𝑃𝐴

𝑃𝐵
=

ℎ𝐴

ℎ𝐵
×

𝐴𝐴

𝐴𝐵
=

1

1
2

= 2 

𝐹𝐴

𝐹𝐵
=

ℎ𝐴

ℎ𝐵
×

𝐴𝐴

𝐴𝐵
=

1

1
2

×
1

1
4

= 8 

1گ  

1گ  

4گ
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کند تحمل جیوه طرف از تواند می ظرف کف که نیرویی بیشینه اگر روبرو شکل در باشد135مثال: نیوتن

اضافه لوله در جیوه ارتفاع به توان می جیوه متر سانتی چند )حداکثر نشود؟ شکسته ظرف تا (91جربیتکرد

1) 52)103)204)50

های لوله شکل:Uمثال:

دو جداکننده سطح ترین پایین برای

ماده:

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 

𝜌1ℎ1 + 𝜌2ℎ2 = 𝜌3ℎ3 + 𝜌ℎ 

لوله درون زیر شکل در های𝑈مثال: چگالی با نشدنی مخلوط مایع دو در𝜌2و𝜌1شکل فشار و شده ریخته

ترتیب𝐵و𝐴نقاط به مایع دو خارج𝑃𝐵و𝑃𝐴درون )تجربی است؟ درست مورد این در رابطه کدام . است

94)

1)𝜌2 > 𝜌1و𝑃𝐵 < 𝑃𝐴                2)𝜌2 > 𝜌1و𝑃𝐵 > 𝑃𝐴                

3)𝜌2 < 𝜌1و𝑃𝐵 < 𝑃𝐴                4)𝜌2 < 𝜌1و𝑃𝐵 > 𝑃𝐴                

𝐹 = 𝜌𝐴 = 𝜌𝑔ℎ𝐴 

135 = 13500 × 10 × ℎ × 20 × 10−4

→ ℎ = 0/5 𝑚 = 50 𝑐𝑚 

50 𝑐𝑚 − 40 𝑐𝑚 = 10 𝑐𝑚 
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1گ

دارد. کمتری چگالی میگیرد قرار بالاتر مایعی نکته:

آب سطح کنیم، باز را ظرف دو بین ارتباط شیر اگر برابرند، هم با استوانه دو قاعدع قطر روبرو شکل در مثال:

( آید؟ می پایین متر سانتی وچند نفت چگالی ∶ 800
𝑘𝑔

𝑚3⁄چگالی ∶ 1000
𝑘𝑔

𝑚3⁄ریاضی( آب(

95)

1) 102)53)44)5/2

سطح تا هم به مربوط ای استوانه لوله دو در ها′𝐴𝐴مثال: استوانه از یکی ی قاعده قطر و دارد وجود 3آب

ارتفاع تا چپ سمت لوله از اگر است. دیگری قاعدع قطر چندcm5برابر باریک لوله در آب کنیم اضافه نفت

( رود؟ می بالا اول حالت به نسبت متر نفت𝜌سانتی = 0/8
𝑔

𝑐𝑚3⁄ و 𝜌آب =
1 𝑔

𝑐𝑚3⁄)

1) 2/12)6/33)44)5

𝑃𝐶 = 𝑃𝐷 → 𝜌𝐴 + 𝜌1𝑔ℎ = 𝜌𝐵 + 𝜌2𝑔ℎ

𝜌2 > 𝜌1 → 𝜌𝐴>𝜌𝐵
 

آب ρ𝑔ℎ = 𝜌𝑔ℎ نفت

1000ℎآب = 800ℎنفت → ℎآب = 0/8ℎنفت

→ 

Cm50معادل کند.cm40نفت می تولید فشار آب

=
50−40

2
= 5 𝑐𝑚آب سطح آمدن پایین مقدار
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و اند مربوط یکدیگر به ناچیز حجم با باریک لوله وسیله به مشابه ای استوانه ظرف دو شمثال: زیرمطابق کل

لوله در جیوه سطح کنیم، باز را ظرف دو بین ارتباطی شیر اگر دارد. قرار جیوه دیگری در آب استوانه یک در

می پایین متر سانتی جیوه𝜌آید؟)چند = 13/5
𝑔

𝑐𝑚3⁄ و 𝜌آب =
1 𝑔

𝑐𝑚3⁄)

1)22)53)5/124)4

لولع در روبرو شکل در یUتمرین: نقطه و است شده ریخته آب است.Mشکل شده گذاری نشانه لوله روی

ارتفاع به آب روی لوله راست سمت قسمت در مترcm5اگر سانتی چند آب سطح مقابل لوله در بریزیم نفت

نقطه )Mاز رود؟ می نفت𝜌بالاتر = 0/8
𝑔

⁄𝑐𝑚3 و 𝜌آب =
1 𝑔

𝑐𝑚3⁄)(90ی)تجرب

𝑟𝐴

𝑟𝐴′
= 3 → ∆𝑉𝐴 = ∆𝑉𝐴′ → 𝐴𝐴 × ℎ𝐴 = 𝐴𝐴′ × ℎ𝐴′ 

→
ℎ𝐴′

ℎ𝐴
= (

𝑟𝐴

𝑟𝐴′
)

2

= 9 → ℎ𝐴′ = 9 ℎ𝐴 

نفت 𝜌𝑔ℎ = 𝜌𝑔ℎ  آب

0/8 × 10 × 5 = 1 × 10 × ℎآب → ℎآب

= 0/4 𝑐𝑚 

ℎ′𝐴 = 9 × 0/4 = 3/6 𝑐𝑚 2گ
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1)12)23)5/24)4

گاز فشار گیری اندازه برای ای وسیلع فشارسنج)مانومتر(:

مخازن

محیط هوای و مخزن درون فشار اختلاف گاز: ای پیمانه فشار

ی نقطه در فشار آب:Aمثال: )چگالی است؟ کیلوپاسکال بیرون–1000چند هوای ،𝑃𝑎105فشار

جیوه: 𝑔–13600چگالی = 10

1) 6/792)6/1193)4/684)4/120

𝑃𝐶 = 𝑃𝐷 → 𝑃0 = 𝜌𝑔ℎجیوه + 𝑃ظرف درون هوای

𝑃ظرف درون هوای = 105 − 13600 × 10 ×/015 = 79600 𝑝𝑎 

𝑃𝐴 = 𝑃ظرف درون هوای + 𝜌𝑔ℎآب = 79600 + 1000 × 10 × 4 = 119600 𝑝𝑎

= 119/6 𝑝𝑎 
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گاز ای پیمانه فشار زیر شکل در 5مثال: × 103𝑝𝑎مکعب متر سانتی بر گرم چند مایع چگالی است.

)ریاضی (91است؟

1) 5/2

2) 3

3) 2/1

4) 2

𝑃مخزن = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ → 𝑃مخزن − 𝑃0 = 𝜌𝑔ℎ 

→ 5 × 103 = 𝜌 × 10 × 0/25

→ 𝑃 = 2 × 103 𝑘𝑔
𝑚3⁄ = 2

𝑔
𝑐𝑚3⁄  

آزمایش-191 محل در هوا فضار مخزن75اگر درون فشار باشد، جیوه متر گازAسانتی فشار برابر چند

مخزن است؟Bدرون

1)
9

7

2)2

3)
16

7

4)3

)ریاضی کشور(98سوال از خارج

حل:

𝜌𝐴 = 45 + 75 = 120 𝑐𝑚𝐻𝑔

𝜌𝐴 + 35 = 75 → 𝜌𝐵 = 40 𝑐𝑚𝐻𝑔 

𝜌𝐴

𝜌𝐵
=

120

40
= 3 

4گ
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است.4گزینه صحیح

پاسکال:  اصول

وزن به مایع مقداری اندازه𝐹1اگر به نیرویی افزایش شود اضافه ظرف باریک قسمت ظرف𝐹2به کف در

شود. می ایجاد

𝐹1

𝐴1
=

𝐹2

𝐴2
 

هیدرولیکی: بالابر

ترازند: هم پیستون

برابرند. هم با ها پیستون زیر در فشار

یک در تعادلمثال: حال در مایع و است تراز یم در ها پیستون زیر مایع سطح آن در که هیدرولیکی بالابر

بزرگ پیستون قطر زیر10است، فشار برابر چند بزرگ پیستون زیر فشار است. کوچک پیستون قطر برابر

)ریاضی است؟ کوچک (92پیستون

1) 1002)103)54)1

𝐹1

𝐴1
=

𝐹2

𝐴2
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ز4گزینه است یصحیح در پیستون ترازند.کیرا

ارتفاع تا آن در و است شده داشته نگه قائم صورت به بلندی لوله فشار cm4مثال: اگر شده، ریخته جیوه

1/0336هوا × 105𝑝𝑎جیوه ارتفاع لولهباشد، ته در فشار تا برسانیم متر سانتی چند به را لوله درون

شود؟ )دوبرابر ρجیوه = 13/6
𝑔

𝑐𝑚3⁄ و 𝑔 = 10 𝑚
𝑠2⁄ (97)ریاضی(

1)842)823)804)78

ρ𝑔ℎ جیوه = 𝜌هوا →13600 × 10 × ℎ =
1

0336
× 105𝑝𝑎 → ℎجیوه = 76 𝑐𝑚

اول حالت در 𝑃1 = 76 + 4 = 80 𝑐𝑚𝐻𝑔 

𝑃2 = 2𝑃1 = 160 𝑐𝑚𝐻𝑔 = 76 + ℎ → ℎ = 84 𝑐𝑚 

هوا فشار اگر در105𝑝𝑎مثال: آب و جیوه چگالی ترتیبSIو مترhباشد،1000و13600به سانتی چند

خارج (97است؟)ریاضی

1)222)203)184)15

ای پیمانه فشار ∆𝑃 =
1

3
× 105 − 105 = 3 × 104𝑝𝑎

∆𝑃 = ρ𝑔ℎجیوه + 𝜌𝑔ℎآب 
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→ 3 × 104 = 13/6 × 104 × ℎجیوه + 104 × 0/28

→ ℎجیوه =
2/72

13/6
= 0/2 𝑚 = 20 𝑐𝑚 

در لولهمثال: راست طرف در کامل گاز مقداری و است یکسان لوله طرف دو در جیوه ارتفاع ابتدا زیر شکل

به لوله طرف دو در جیوه اختلاف طوری به شود افزوده چپ سمت شاخه به جیوه اگر است. 38محبوس

هوا )فشار شود؟ می متر سانتی چند گاز ستون ارتفاع برسد، متر جیوهاس76سانتی متر دماسانتی و ت

شود( فرض ثابت

1) 52)103)154)20

دما بودن ثابت فرض با ∶ 𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2

→ 76 × 𝐴′ × 30

= 114 × 𝐴′ × ℎجدید 

ℎجدید =
76 × 30

114
= 20 𝑐𝑚

𝑃1 = 76 𝑐𝑚𝐻𝑔 

𝑃2 = 76 + 38 = 114 𝑐𝑚𝐻𝑔 

برنولی: و شناوری

وارد آن به سو بالا نیروی شاره رود، می فرو ای شاره در جسم یک از قسمتی یا تمام وقتی ارشمیدس: اصل

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

𝐹𝑏 = 𝜌𝑔𝑣 

تعادل حال در و شاره سطح در جسم 𝐹𝑏شناوری: = 𝑊

تعادل در و شاره درون جسم وری: 𝐹𝑏غوطه = 𝑊

رفتن پایین حال در و شاره درون جسم نشینی: 𝑊ته > 𝐹𝑏

می کاهش شاره داخل فشار و افزایش شاره تندی مقطع، سطح کاهش با شاره حرکت مسیر در برنولی: اصل

𝐹𝑏یابد. > 𝑊

جسم حجم

شاره چگالی

نیروی

شناوری
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مقطع سطح با افقی هایی لوله در پایدار و پیوسته صورت به و کرده پر را ها لوله حجم آب زیر، شکل در مثال:

با را آب تندی اگر است. جاری متفاوت باvهای را آن فشار )تجربیpو است؟ درست رابطه کدام دهیم، نشان

) خارج

1)𝜌𝐴 > 𝜌𝐵 و 𝑉𝐵 > 𝑉𝐴

𝜌𝐴 > 𝜌𝐵 و 𝑉𝐴 > 𝑉𝐵( 2

𝜌𝐵 > 𝜌𝐴 و 𝑉𝐵 > 𝑉𝐴(3 

4)𝜌𝐵 > 𝜌𝐴 و 𝑉𝐴 > 𝑉𝐵

است.1گزینه صحیح

جرم یکسان جرم یکسان، زمان مدت در است آب از پر لوله جای همه که حالتی در پیوستگی: معادله

گذرد: می لوله دلخواه مقطع سطح هر از شاره از یکسانی

𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2 

کوچک مقطع قطر برابر دو بزرگ مقطع قطر اگر است. جاری لوله در پیوسته صورت به آب زیر شکل در مثال:

نقطه در آب حرکت تندی نقطهAباشد، در سرعت برابر )تجربیBچند (98است؟

1)
1

4
2)

1

2
3)24)4

1𝐴𝐴گ

𝐴𝐵
= (

𝑟𝐴

𝑟𝐵
)

2

= 4 

𝑉𝐴

𝑉𝐵
=

𝐴𝐵

𝐴𝐴
=

1

4
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