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 ۀصورت مايع بـوده و بـا گـرم كـردن آن، معمـولاً در دمـای صـد درجـ ايد كه آب در حالت عادی به كنيم، حتماً ديده اين بحث را با يک مثال ساده شروع می

ماده، بستگی به دما و فشار  توان گفت كه حالت یشود. با توجه به اين مثال ساده م سلسيوس جوشيده و فرايند تبديل شدن مايع به بخار در آن مشاهده می

باشـند كـه در  می پلاسـماو  جامـد، مايع، گازمواد دارای چهار حالت محيط دارد و با تغيير اين شرايط، ممكن است حالت ماده عوض شود. در حالت كلی 

  تر بررسی كنيم. ها را دقيق اين حالت های برخی از ويژگی خواهيم ادامه می

، تو اين شكل همزمان يخ (جامد)، آب (مايع)، هوا و يه ديد خيلی قشنگ ازش بگير ين حالش ببرشكل بب 

  انداختن ...كنار همديگه (１از) و خورشيد (پلاسما) حضور دارن و يه عكس افتخاری 

 

 

 

  توان به نكات زير اشاره كرد: به طور كلی در مورد انواع مواد، می

  گوييم. می مادهكه به هر چيزی كه فضا را اشغال كند (حجم داشته باشد)  های قبل در درس علوم ديديد سال 

  اند. ساخته شده مولكوليا  اتمهای ريزی به نام  مواد از ذره 

)ها حدود يک تا چند آنگستروم اندازۀ اتم  A m)
0 101   ه باشند.ها به اين بستگی دارد كه از چند اتم ساخته شد است و اندازۀ مولكول 10

َ  اندازۀ برخی از درشت مولكول    نگستروم نيز باشد.آ ١٠٠٠تواند تا  سپارها (پليمرها)، میها، مانند ب

ها بسـتگی دارد  نيروی بين آن ها و اندازۀ كنند. حالت ماده به چگونگی حركت اين ذره اند و به يكديگر نيرو وارد می های سازندۀ مواد همواره در حركت ذره 

  ها را بيشتر بررسی خواهيم كرد. امه آنكه در اد

  

كسيژن  شنيديداحتمالاً   و تو  طور عادی حالت گازی دارن مواد بهبسياری از بايد بدونيد كه . كنهدفع مي ميكنه و گازهای ديگه روتنفس  هوا رو موجود دركه انسان گاز ا

   كنيم ... اين بخش در مورد اون بحث می

  ير حائز اهميت است:نكات زمواد،  گازی در حالت

اسـت و  هـا بسـيار بيشـتر مولكول ۀنسـبت بـه انـداز ،از هم ها مولكول ميانگين ۀفاصلای است كه شكل مشخصی ندارد. در اين حالت از ماده،  گاز، ماده 

  كنند.های ظرف برخورد  يا به ديواره يگر ود يک تندی زياد به با ها شود كه مولكول . اين موضوع سبب میكنند آزادانه به اطراف حركت  توانند می ها مولكول

)نگسترومآ ٣تا  ١هوا بين  یها مولكول ۀ)، بد نيست بدانيد انداز١( ۀبرای درک بهتر نكت  A m)
0 101 ها در  ميانگين بين آن ۀكه فاصل است، در حالی 10

Aشرايط معمولی
0

  است. 35

هـا  بـرای آن ای كاتوره يـا نامنظم حركت و يک دهند میتغيير جهت  ها مرتباً  ، مولكولظرف ۀو به ديوار ديگر يکها به  مولكولی متوالی در اثر برخوردها 

  .دهد رخ می

گـر شوند. به گازها در محيط پخش می  در  ،مقابـلمطـابق شـكل عطـر  ۀيـک شيشـ درِ  عنوان مثـال ا

 ۀهای هوا و عطر به يكديگر، بوی عطر در هم اثر برخورد مولكول ای از اتاق باز شود، بعد از مدتی در گوشه

  گويند.   می پخششود، به اين پديده  اتاق احساس می

كم زياد بين مولكول ۀبه دليل وجود فاصل  هـا را بـه مقـدار  تـوان آن پذير هستند، يعنی می ها، گازها ترا

  را كاهش داد. گاززياد فشرده كرد و حجم 

كسيژن ( ٧٨ۀ زمين، تركيبی از نيتروژن (هوای اطراف كر  كسيد، بخار آب و مقدار كمی گازهـای بی دی درصد)، كربن ٢١درصد)، ا اثـر (―ريپتـون، نئـون و  ا

كسـيژن ديگر سبب پخش مولكول های هوا به يک اند. برخورد مولكول ای و با تندی زياد همواره در حركت ها به طور كاتوره هليم) است. اين مولكول در  هـای ا

  شود. اين پديده برای حيات روی كرۀ زمين اهميت زيادی دارد. محيط می

A‐1 هاي مختلف ماده حالت

  حالت گازي
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گچ هواذريال� 
مولكولها

  

گر با ميكروسكوپ طور نـامنظم و درهـم و بـرهم و در يـک مسـير  هـای دود بـه شود كه ذره ، مشاهده میددرون يک ظرف محتوی دود را مشاهده كني ،ا

گی حركت    كنند. میزيگزا

ذرات ديگـری كـه قابـل  كـهتوان نتيجه گرفت  می وهای دود برخوردهای اندكی با يكديگر دارند  دهد كه ذره بيشتر توسط ميكروسكوپ نشان می ۀمشاهد

  های هوا هستند.  ناپذير، همان مولكول های مشاهده . اين ذرهدهند میها را تغيير  ها برخورد كرده و مسير حركت آن مشاهده نيستند با آن

گی و نامنظم ذره    اند. ای و نامنظم در حركت صورت كاتوره های هوا به است كه مولكول موضوع نشانگر اينهای دود  حركت زيگزا
  

  حالا بريم با يه تمرين، اين پديدۀ پخش رو بهتر بفهميم ... 

  ¯Ãa¬Gûč كنده شده و مطابق شكل حركت می كنند. اين  در هنگام پاک كردن تخته سياه، ذرات گچ به طور نامنظم در هوای اطراف پرا

  (كتاب درسي)  های هوا، ............ باشد و در صورت عدم وجود مولكول حركت نامنظم به دليل ............ می

  كردند. هوا به ذرات درشت گچ ـ ذرات گچ در زمان كوتاهی سقوط می های ) برخورد زياد مولكول١

  ماندند. یذرات گچ معلق باقی مهوا به ذرات درشت گچ ـ  های  ) برخورد زياد مولكول٢

  كردند. ) وزن زياد ذرات گچ ـ ذرات گچ در زمان كوتاهی سقوط می۳

  ماندند. ) وزن زياد ذرات گچ ـ ذرات گچ معلق باقی می۴

 čY.i1C سـوی ديگـر، شوند. از  ها می ای آن های هوای زيادی در حركت هستند و با برخورد زياد به ذرات درشت گچ، سبب حركت نامنظم و كاتوره در دمای اتاق مولكول

گر برخورد مولكول   ) صحيح است.١بنابراين گزينۀ ( كردند. های هوا با ذرات گچ وجود نداشت، ذرات گچ در مدت زمان كوتاهی به سمت زمين سقوط می ا

  شوند. های هوا در محيط است كه البته توسط ميكروسكوپ مشاهده نمی دهندۀ وجود مولكول عدم سقوط سريع ذرات گچ، نشان 
  

اين نيد، طور كه ميدو برای شما جالب باشه. همونبنزين اتومبيل  زيبایيد ديدن رنگ ، شاكی از تفريحات جذاب برای شما باشهآب استخر ي توايد شنا كردن ش 

  حالت از مواد مايع نام داره ...

      نكات زير حائز اهميت است: ،مايعحالت  در مورد

و لغزند  به جای حركت آزادانه، فقط روی هم می هستند،  به هم نزديک بسيار كه نظم معينی ندارند ولی به دليل اينها  ها نيز مانند گازها، مولكول در مايع 

شود كه  اين خاصيت سبب می ).ميريزه و آب روي زمين كج ميكني حالتي كه يك ليوان آب را مثل(شود كه مايع به راحتی جاری شود  اين موضوع سبب می

  ش درآيد.مايع به شكل ظرف خود

Aمايعات تقريباً يكسان و در حدود ۀذرات سازند ۀفاصل 
0

  است. 1

تـر از  هـا كم آن تندی حركـتشوند، ولی  جا می به آسانی جابه نيز در مايعات ها مولكولاحتمالاً با ما موافق هستيد كه  

 ۀعنـوان يـک نكتـ بـه دهد (مانند پخش شدن جوهر در آب). ها رخ می پخش نيز در آن ۀاست. از طرفی پديد حالت گازی

تر  نسبت به مايعات سـريعپخش در گازها  ۀها در حالت گازی، پديد بيشتر مولكول تندیدليل  بسيار مهم بايد بدانيد كه به

  شود.  انجام می

در  وكننـد  ای زياد (در حد مولكـولی) يكـديگر را جـذب میه های مايع در فاصله مولكولشود آن است كه  بسيار جالبی كه در مايعات مشاهده می ۀنكت 

كم به باشد. ها می دهندۀ وجود نيروهای بين مولكولی بين آن ، اين موضوع نشانكنند های كم يكديگر را دفع می  فاصله ناپـذير  همين دليل است كه مايعـات ترا

كم كردن مايع، فاصل شوند محسوب می هـا نسـبت بـه ايـن موضـوع  تـر از حالـت عـادی شـود و مولكول خواهـد كم هـا می لبين مولكو ۀ(زيرا در فرايند مترا

  .كنند) ديگر را دفع می العمل نشان داده و يک عكس

يک سرنگ مطابق شكل را در نظر گرفته و پيستون آن را بكشيد تا هوا وارد سرنگ شود. انگشت خـود را محكـم روی  

كم شـود. ايـن  میدهانۀ خروجی سرنگ قرار دهيد و تا جايی كه  توانيد پيستون را حركت دهيد تا هوای درون سرنگ متـرا

كم موضوع نشان  باشد. پذير بودن گازها می دهندۀ ترا

 

  

كم  هوای درون سرنگ را خالی و آن را تا نيمه از آب پر كنيد. با مسدود نمودن انتهای سرنگ سعی كنيد تا جايی كه ممكن است مـايع درون آن را  متـرا

كمكنيد. د   تر در اين حالت است. دهد كه به دليل وجود نيروهای بين مولكولی قوی ناچيزی در مايع رخ می  ر اين حالت ترا

   

  

  

  

 حالت مايع
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 نمونه ای از جامدهای بلورين

 سيليسيم

  

  

شـود. در واقـع  هـای آب مربـوط می به حركـت مولكول جوهر در آب،چنين  همدليل پخش ذرات نمک و 

ها با ذرات  و برخورد آن های آب لكولای (تصادفی) مو های نامنظم و كاتوره حركتمشابه با گازها، به دليل 

در شـكل مقابـل طرحـی از حركـت نـامنظم و  شـوند. نمک و جوهر، اين گونه مواد در آب پخش می ۀسازند

  ای يک مولكول آب نشان داده شده است.  كاتوره
  

 
  ... مخوب هم از اين بحث با هم ببيني حالا بريم يه تمرين

  

  ¯Ãa¬Güč (كتاب درسي) است؟ نادرستير های ز يک از عبارت كدام  

Aهای آب از يكديگر، حدود فاصلۀ بين مولكول )۱
0

  است. 1

كم كردن مايعات، نيروي۲   شود. های آن ايجاد می دافعه بين مولكول ی از نوع) در هنگام مترا

Aدر فاصلۀ ،های آب ) نيروی جاذبۀ بين مولكول۳
0

  دهد. خود را نشان می 2000

  مولكولی است.بين ای از جاذبۀ  ) نيروی جاذبه در قطرۀ آب آويزان از درخت، نمونه۴

čYi1C توان به موارد زير اشاره كرد: در مورد اين تمرين، می  

كمشود كه ا ها ظاهر می بزرگی بين آن ۀنيروی دافع ،های مايع را كم كنيم بين مولكول ۀكنيم فاصل ) وقتی سعی می١   كند. پذيری مايع جلوگيری می ز ترا

 نيـز شود. اين جاذبه در قطرۀ آب آويزان از شاخۀ درخـت ها ظاهر می های مايع را كمی از هم دور كنيم، نيروی جاذبۀ بين آن طور وقتی مولكول ) همين٢

  شود. ديده می

برابر فاصلۀ بين مولكولی شود، نيروهای بين مولكولی بسيار كوچک و  ندينچها  برُد هستند، يعنی وقتی فاصلۀ بين مولكول ) نيروهای بين مولكولی كوتاه٣

  ) عبارت نادرستی است.٣عملاً صفر خواهند شد و گزينۀ (

  

  رن ...د داطور عادی حالت جام طور؟ اين مواد به چه تونخود خونۀ توای موجود  های شيشه يد، به ظرفتو كنار دريا دقت كردهای موجود  به سنگ حالاآيا تا  

  نكات زير حائز اهميت است:از مواد،  جامددر حالت 

Aبرابرو  مشابه مايعاتتقريباً است بدانيد اين فاصله در جامدات نيز  جالبو  های جامد نسبتاً ثابت است مولكولبين  ۀفاصل 
0

  است. 1

جالـب . توانند آزادانـه حركـت كننـد نمی اين مواد ثابت است و كنند، يكی كه به هم وارد میبه دليل وجود نيروهای الكتر در جامدات ها موقعيت مولكول 

  های نوسانی كوچكی انجام دهند. جای خود حركتتوانند سر  می ها تنها مولكول ،در جامداتاست بدانيد كه 

كمجامدات نيز     نی دارند. ، بنابراين حجم و شكل معيبوده و قابل فشرده شدن نيستند ناپذير ترا

  برای درک بهتر ساختار جامدات، شكل مقابل را درنظر بگيريد: 

گر اين ذرات نسـبت بـه توان گفـت  اند. با كمی درک فيزيكی می در اين شكل، ذرات توسط فنرهايی به يكديگر متصل ا

گرداند  برمی ع تعادلها را به وض تر يا از هم دورتر شوند، نيروی كشسانی بين فنرها آن وضعيت تعادل، به هم نزديک

  كند. اش را حفظ می اوليه ۀو جسم جامد، شكل و انداز

ديده  اصلاً  های موجود توی جسم جامد شكل نشون داده شده، عملاً يه جور مدلسازی هست كه تو فصل اول روش كار كرديم. مثلاً تو اين جور مدلسازی، الكترون 

  قابل جريان الكتريكی، حرفی برای گفتن داشته باشه ...مل رسانا بودن جسم جامد در نشده و اين مدلسازی نميتونه در مورد موضوعی مث

  

  شوند: شكل تقسيم می بلورين و بی ۀدو دستجامدات خود به 

گر در  جامدهای بلورين: الف) قرار بگيرند،  همكنار  در منظم تكرارشوندههای  صورت طرح ها به جامد، مولكول اجساما

شوند كه مايع را به آهستگی سرد كنـيم.  می ايجادهنگامی  اغلبشود. جامدهای بلورين  تشكيل می ينجامدهای بلور

هـا، اغلـب مـواد  خود را مرتـب كننـد. فلزهـا، نمک ،های منظم فرصت كافی دارند كه در طرح ذرات مايعدر اين فرايند 

را نشـان  NaClكل مقابل سـاختار بلـورين به عنوان مثال، ش از جمله جامدهای بلورين هستند.و يخ الماس  ،معدنی

  های مكعب قرار دارند. های سديم و كلريد به صورت يک در ميان در گوشه دهد كه در آن، يون می

در هـا  شـكل ماننـد شيشـه، بـرخلاف جامـدهای بلـورين، مولكول در جامدهای بی :(آمورف) شكل ب) جامدهای بی

. جالب است آيند دست می مايع بهيک از سرد كردن سريع اغلب جامدها  . اينگيرند های منظمی كنار هم قرار نمی طرح

ها فرصت كافی ندارند تا در طرحی منظم مرتب شوند و به اين ترتيب تا حد زيادی در  مولكول ،در اين شرايط بدانيد كه

     مانند. وضعيت نامنظمی كه در حالت مايع داشتند باقی می

  حالت جامد
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 در مكعب فوق  صفحه۱۰۰گويی 

 در كنار هم قرار دارد.



  

  

ای، آذرخـش،  درون سـتارگان، بيشـتر فضـای بـين سـتاره ۀآيد. ماد وجود می ايد، اغلب در دماهای خيلی بالا به تر اسم آن را شنيده كم  اين حالت از ماده كه احتمالاً 

  تشكيل شده است. پلاسمامهتابی از های  تابان لامپ لولۀداخل  ۀهای قطبی، آتش و ماد شفق

  ...تر بشيم  حالا بريم با چندتا تمرين، روی اين بحث مسلط 

  ¯Ãa¬Gýč توان گفت؟ چه میهای زير  با توجه به شكل ،های جامد، مايع و گاز های حالت كلی ويژگی ۀدر مقايس  

  

čYi1C گر بخواهيم يک مقايس   توان به جدول زير اشاره كرد: میهای نشان داده شده،  با توجه به شكلهای جامد، مايع و گاز انجام دهيم،  كلی بين حالت ۀا

كم   حركت و   شكل  ها بين مولكول ۀنيروی جاذب  ها فاصلۀ ذره  ریپذي ترا

  انرژی
كم گاز   زياد  فاقد شكل مشخص  .ناچيز است  ها بسيار بيشتر از ابعاد مولكول  است. پذير ترا

با تقريب خوبی   مايع

كم Aتقريباً برابر  است. ناپذير ترا
0

  .نيروی اندكی وجود دارد  1
 رف درظبه شكل 

  .آيند می
  متوسط

كم ناپذير  جامد Aحدود  است. ترا
0

  .وجود دارد ینيروی زياد  1
دارای شكل 

  مشخص
  كم

  

 ¯Ãa¬Gþ čروغن با حجم ۀيک قطرcm 5 37 5 ه اد شدبر روی سطح ايج cm10روغن با قطر ۀرا بر روی سطحی چكانده و يک لك /10

)نگستروم است؟است. ضخامت اين لكه برابر چند آ ) 3  (تأليفي)  

۱ (۱۰  ۲ (۱۰۰  ۳ (۳۰  ۴ (۳۰۰  

 čY.i1C ٢) بـه شـكل (١روغن پس از چكيدن بر روی سطح، از شـكل ( ۀفرض كنيد كه قطر (

رابـر اسـت، روغـن ب ۀروغن با حجم لكـ ۀكه حجم قطر تغيير شكل داده است. با توجه به اين

  توان نوشت: می

   , V r h h  2 2
2 3 5 روغن به حجم ۀقطرV cm  5 3

1 7 5 10/  

V)  ٢ ۀ(１زين V h h cm ( m) A A                
0 05 6 6 2 8 10

1 2 7 5 10 75 10 10 10 10 10 100/  

  است: زيرصورت  به گيری قطر ذرات، طول موج و ... است. ارتباط بين اين واحدِ طول با متر نگستروم يک واحد بسيار كوچک برای اندازهآدقت كنيد كه  

A m m A  
0 010 101 10 1 10  

 ¯Ãa¬Gÿ č گر قطر هر اتم را ١٠مكعبی فرضی با ابعاد درنظر بگيريم، در درون اين مكعب، چه تعداد اتم  m1010نانومتر را درنظر بگيريد. ا

  (تأليفي)  گيرد؟ جای می

۱(210   ۲(410   ۳(610   ۴(810   

čYi1C ابتدا دقت شود كهnm10  (طول ضلع مكعب)برابر قطر هر اتم است ١٠٠( m)1010 اتـم در  610در مجموع ،زيرشكل  و. با توجه به اين موضوع

  گيرد. مكعب جای می
   

اتم               )٣ ۀ(１زين  4 610 100 10   

  
  

  حالت پلاسما
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  خوايم يه كم نيوتون بازی دربياريم و ببينيم يه سری موضوعات كه توی طبيعت رخ ميده، دليلش چيه؟! ... حالا می 

كنون به چسبيدن قطرات آب به برگ گياهان  هـای  بـين مولكولايد؟ برای پاسخ دادن به اين سؤال بايد گفت كـه  و علت آن را از خود پرسيده  دقت كردهآيا تا

. در نيـروی جاذبـه وجـود دارد ،هـای ناهمسـان) (مولكول ديگـر ۀهای يک ماده در تماس با يک ماد بين مولكول يا وهای همسان)  (مولكوليک مايع با هم 

  گوييم.  می دگرچسبیبه حالت دوم و  چسبی همبه حالت اول  فيزيک

  توان اشاره كرد: در مورد نيروهای بين مولكولی به دو ويژگی مهم زير می 

ها را از وضعيت عادی (تعادلی) تغيير دهيم، اين نيروهـا  شوند و هرگاه بخواهيم فاصلۀ بين مولكول های كوچک ظاهر می نيروهای بين مولكولی در فاصله 

  شوند.  مشاهده می

  شوند. بزرگ در مقياس مولكولی مشاهده نمیهای  برد هستند و در فاصله  نيروهای بين مولكولی كوتاه 

  .پردازيم ها و آثار ناشی از هريک می در ادامه به بررسی ويژگی
  

  

هـايی  در ادامه بـا مثالگويند.  می سبیچ هموی يک نيروی ربايشی وجود دارد كه به آن نير های يک مايع همسان مانند مولكولهای  طور كلی بين مولكول به

  متنوع، اين نيرو را بيشتر درک خواهيد كرد.و مفهومی 

كم كردن آب درون سرنگ عملاً امكان 1J﹞ ¿﹞³¼﹀﹞ûčل  هايی مشابه اين، بايد به نيروهای بين مولكولی در يک مايع توجـه  پذير نيست. برای توجيه پديده مترا

كنيم فاصـلۀ بـين  . وقتـی سـعی مـینامنـد چسبی می های آب را نيروی هم ی بين مولكولهای همسان مانند نيروها مولكولكنيم. به طور كلی، نيروهای بين 

كم ظاهر می ها نيروی دافعۀ بزرگی بين آن ،های مايع را كم كنيم مولكول های مايع را كمی  طور وقتی مولكول . همينكند پذيری مايع جلوگيری می  شود كه از ترا

برُد هسـتند،  شود. نيروهای بين مولكولی كوتاه شود. اين جاذبه در قطرۀ آب آويزان از شاخۀ درخت ديده می ها ظاهر می ر كنيم، نيروی جاذبۀ بين آناز هم دو

  ها چند برابر فاصلۀ بين مولكولی شود، نيروهای بين مولكولی بسيار كوچک و عملاً صفر خواهند شد. يعنی وقتی فاصلۀ بين مولكول

  
J﹞ ³﹝¿ 1ل¼﹀﹞üč ای بـه نـام  ای از وجـود پديـده فلزی در آب نشـانه ۀو راه رفتن حشرات بر روی سطح آب و يا فرو نرفتن يک گير نشستنهايی مانند  پديده

د. در توان با نيروهای بين مولكـولی توجيـه كـر های سطح مايع است و آن را می چسبی مولكول باشد. كشش سطحی در واقع ناشی از هم می سطحی كشش

صورت جاذبه ظاهر  دانيد در اين حالت نيروهای بين مولكولی به طور كه می ها كمی بيشتر از حالت عادی است و همان بين مولكول ۀسطح مايع افزايش فاصل

  كند.  ار میرفتتحت كشش شبيه يک پوستۀ ها در سطح مايع چنان باشد كه گويی سطح مايع  شود كه رفتار مولكول شود. اين موضوع باعث می می

گر يک ميخ كوچک را بر روی سطح آب قرار دهيد، در سطح آب يک فرورفتگی ايجاد می به هـای آب مـانع از  شود و كشش سـطحی بـين مولكول طور مثال ا

  توری است: ۀداری يک ميخ كوچک توسط يک پارچ شود. اين پديده مانند نگه فرورفتن ميخ در آب می

  

  

  
  

  توان با همين استدلال توجيه كرد. علت فرونرفتن حشرات در آب را نيز می تيد كهاحتمالاً با ما موافق هس

گر به يک قطر1J﹞ ¿﹞³¼﹀﹞ý čل  كنيد كه قطره پـس از جـدا شـدن از شـير، در تمـام طـول مسـير  چكد توجه كرده باشيد، مشاهده می آب كه از شير می ۀا

ماننـد). بـرای  شوند و متصل به يكديگر باقی می های اين قطره در حين سقوط از يكديگر دور نمی لتر يعنی مولكو ماند (به بيان ساده می صورت قطره باقی به

 اسـت.و يا به عبـارتی كشـش سـطحی  چسبی نيروی همهای مايع، يک نيروی ربايشی وجود دارد كه همان  توان گفت كه بين مولكول توجيه اين پديده می

  ل قابل توجيه است.های صابون نيز با همين استدلا تشكيل حباب

 
را  جانبیترين مساحت  ی، كوچکا هازای يک حجم معين، كره نسبت به هر شكل هندسی ديگ كه به گفتهكتاب درسی برای توجيه كروی بودن قطرات سقوط كرده، 

رو داره. باور كنيد خود نيوتون هم از پيچيدگی اين مساحتش ، مانند يک پوستۀ كشيده شده، تمايل به كمينه كردن های كه آزادانه سقوط ميكن ترتيب سطح كره به اين داره!!

  .استدلال، قلبش به تپش ميفته 

A‐2 نيروهاي بين مولكولي

  چسبينيروي هم
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چكـان نشـان  دو قطره ۀهای روغـن بـا دمـای متفـاوت را از دهانـ خروج قطره ،رو شكل روبه1J﹞  ¿﹞³.¼﹀﹞ þ čل

آيـا خودتـان ايـن شـوند ( تر جـاری می دهد كه با افزايش دما، ذرات روغن راحـت دهد. اين شكل نشان می می

بـه همـين دليـل  از طرفـیيابد.  های آن كاهش می چسبی بين مولكول كنيد) و نيروی هم موضوع را حس نمی

  .شود انجام میاز آب سرد تر  است كه شستن ظروف با آب گرم راحت

 
گه موافق باشين با دو تا تمرين، يه كم اين مفاهيم رو بيشتر مرور كنيم ...   حالا ا

  ¯Ãa.¬GĀ čهای شيشـه را  توان اجزای شيشه را دوباره به هم چسباند؛ ولی اگر قطعه های آن به هم نمی با نزديک كردن قطعه ،شكند تی شيشه میوق

  برُد بودن نيروهای بين مولكولی توجيه كنيد. را با توجه به كوتاه  ها را بهم چسباند. اين پديده نتوان آ می ،قدر گرم كنيم كه نرم شوند آن

čYi1C كنيم، در واقع  ديگر نزديک می های يک شيشۀ شكسته را به يک كنند. وقتی قطعه چندين مولكول مجاور عمل می ، در محدودۀيروهای بين مولكولین

صور مربوط به هر قطعه با قطعۀ ديگر، بسيار بيشتر از ابعاد يک مولكول شيشه است. هر چند با چشمان خود ت های قسمت شكسته شدۀ مولكولفاصله بين 

های شكسته شده بسيار بيشتر از ابعاد يک مولكول است و چون  فاصلۀ بين قسمت ،اند ولی از نظر مولكولی های شكسته شده به هم نزديک كنيم كه قطعه می

های دو  نوسان مولكول ای، ۀ شيشهچسبند. با گرم كردن دو قطع هم نمیكنند، لذا دو قطعۀ شيشه به  نيروهای بين مولكولی در اين ابعاد فاصله، عمل نمی

به چندين مولكول برسد و  كاهش يافته و های مجاور بين مولكول شود تا فاصلۀ يابد و همين سبب می اند افزايش می ای كه مجاور هم قرار گرفته قطعۀ شيشه

  ديگر بچسبند. ها به يک نيروهای بين مولكولی عمل كنند و قطعه

  

 ¯Ãa¬Gā čگر به آرامی يک قطره مايع ظرفسوزن كوچكی بر روی سطح آب شن شويی در آب اضافه كنيم، سوزن بلافاصله به ته  اور است. ا

  (برگرفته از كتاب درسي)  رود. علت اين موضوع چيست؟ آب می

  شويی در اثر اضافه كردن مايع ظرف دگرچسبی) زياد شدن خاصيت ۲  شويی در اثر اضافه كردن مايع ظرف دگرچسبی) كم شدن خاصيت ۱

  شويی ) زياد شدن خاصيت كشش سطحی در اثر اضافه كردن مايع ظرف۴  شويی شدن خاصيت كشش سطحی در اثر اضافه كردن مايع ظرف) كم ۳

čYi1C هـای  شـويی، مولكول های سطح آب است. با اضافه كردن مـايع ظرف علت شناور ماندن سوزن روی سطح آب، وجود كشش سطحی بين مولكول دانيم می

  ) صحيح است.٣رود و گزينۀ ( ، در نتيجه سوزن در آب فرومیكنند های آب را ضعيف می های آب قرار گرفته و نيروی بين مولكول بين مولكولشويی در  مايع ظرف
 
  

  

  

  

تلـف در مخ ۀكـه دو مـاد هنگامی . اتفاق جالب ديگر آن است كهشود های جالبی می سبب بروز پديده ،های يک ماده چسبی بين مولكول ديديم كه نيروی هم

  گوييم. می دگرچسبیشود كه به آن نيروی  ها ظاهر می های آن بين مولكول درمولكولی  ۀنيز جاذب گيرند، میتماس با يكديگر قرار 

گر درک خوبی از تعاريفی كه ارائه كرده  و تفـاوت انـد  چسبی و دگرچسبی هر دو نيروهای بـين مولكولی ايد كه هم ايم پيدا كرده باشيد، احتمالاً فهميده ا

  .(ناهمسان) های نامشابه بين مولكول ۀاست و دگرچسبی، جاذب(همسان) های مشابه  بين مولكول ۀچسبی، جاذب ها در اين است كه هم آن

 
  مفهوم دگرچسبی، شما رو به يه موضوعی به نام ترشوندگی ميرسونه كه خيلی موضوع جالبی هست. بريم ببينيم اين موضوع چيه ...

  :تواند رخ دهد می زير دو حالت ،جامد قرار گيرد يک جسم رگاه مايعی در تماس باهطور كلی  به

در اين صـورت  ،باشد بيشترهای مايع  بين مولكول چسبی های مايع و جامد از هم دگرچسبی بين مولكول نيرویاگر  

ا تر كرده و روی آن پهن شده ز رتمي ۀبينيم كه آب سطح شيش می مقابلكند. مثلاً در شكل  گوييم مايع، جامد را تر می می

  های آب را جذب كرده است. های شيشه با شدت بيشتری مولكول مولكولتوان گفت در اين حالت،  به زبان ساده می، است

  جامد رو تر ميكنه، خودمونيش اينه كه مايع خودش رو ول ميكنه روی سطح جامد و ريلكس ميكنه ...مايع  

گر نيروهای هم  گوييم مايع جامد  می ،های مايع و جامد بيشتر باشد های مايع از دگرچسبی بين مولكول مولكولچسبی بين  ا

بينيم كه سطح شيشه با جيوه تر نشده و جيوه به شكل قطره روی سطح  می مقابلدر شكل با توجه به اين موضوع كند.  را تر نمی

  شود. تر می تر باشد، قطره تخت جيوه بزرگ جالب است بدانيد در اين حالت هر چه قطر شيشه باقی مانده است.

 پخش آب روی سطح شيشه

قطره های جيوه روی شيشه

 و ترشوندگي نيروي دگرچسبي
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A

B

ديگر  های شيشـه قطـع شـود و بـه يـک های آب با مولكول شود كه ارتباط بين مولكول اضافه شدن يک لايۀ دوده يا روغن به سطح شيشه، سبب می 

برد  جا كه نيروهای بـين مولكـولی كوتـاه ا شيشه است). از آنها برابر ابعاد يک مولكول آب ي نيرويی وارد نكنند (توجه كنيد ضخامت لايۀ روغن يا لايۀ دود، ده

  تغيير كند. ،شود آب روی سطح دوده يا روغن نسبت به حالتی كه روی سطح شيشه ريخته می های شود رفتار مولكول هستند، همين امر سبب می

  حالا با دوتا تمرين، اين موضوع رو بيشتر بررسی كنيم ... 

 ¯Ãa¬GĂ č شـده، چـه اظهـارنظری  ای چرب آب بر روی ظـرف شيشـه چسبی و دگرچسبی در فرايند پخش شدن روهای هممقايسۀ نيدر

  توان كرد؟ می
 čY.i1C مانـد)، زيـرا نيـروی  شـود (بـه شـكل قطـره بـاقی می ای چرب پخش نمی آب بر روی يک ظرف شيشه

اين موضـوع در وغن است. های آب و ر بين مولكول دگرچسبی های آب بيشتر از نيروی بين مولكول چسبی هم

  .شكل مقابل نشان داده شده است

 ¯Ãa¬Găč يک قطره از مايعA را روی ظرف مسطحB گر نيروی  می يروی بيشتر از ن Bو Aهای بين مولكول دگرچسبیريزيم. ا

  خارج از كشور) 86(سراسري رياضي   ............ Aباشد، مايع Aهای مولكول چسبی هم

  شود. جدا نمی B) ديگر از ظرف۲    كند. نمیرا تر  B) ظرف١

  شود. پخش می Bنازكی در ظرف ۀصورت لاي ) به٤  ماند. باقی می Bر ظرفد صورت گلوله ) به۳

čYi1C  ۀبين دو ماد دگرچسبینيروی طبق صورت سؤالB وA  ۀمادهای  بين مولكول چسبی همبيشتر از نيرویA  .است

شـود.  پخش می Bخود را حفظ نكرده و بر روی ظرف مسطح ۀوضعيت اولي Aۀقطر طور كه قبلاً بيان كرديم، همانبنابراين 

 ) صحيح است.٤( ۀشود و گزين پخش می Bنازكی روی ظرف ۀصورت لاي  همطابق شكل مقابل ب Aۀدر اين حالت، ماد

  

 

  كار ميندازه ...حسابی لولۀ مويين و خاصيت مويينگی، از اون بحثای جالب اين فصله كه فكرتون رو  

 رک بهتر اين موضوع، آن را در مورد آب و جيوه بررسـی خـواهيم كـرد.است. برای د خاصيت مويينگیبين دو ماده،  دگرچسبیيكی ديگر از اثرات نيروهای 

)متر كوچک و حدود يک دهم ميلی شود كه قطر داخلی هايی گفته می به لولهمومانند،  به زبان خودمانی يا مويين ۀلولشايان ذكر است كه  mm)01/ د.ندار 

 چسـبی همهای شيشه و آب، بيشـتر از نيـروی  بين مولكول گرچسبیددر بحث ترشوندگی اشاره كرديم كه نيروی 

طور  در اثر اين موضوع، همـانايم،  نازک را در آب فرو كرده ۀهای آب است. حال فرض كنيد كه يک لول بين مولكول

اونا  همند هعلاقكه بيشتر از ذرات آب،  (مويين  ۀداخلی لول ای شيشه كنيد، سطح كه در شكل مقابل نيز مشاهده می

 ۀكند و ايـن نيـرو باعـث بـالا رفـتن آب در لولـ را به آبی كه با لوله در تماس است، وارد می Fنيروی) هجذب كن رو

  كند. آيد و عملاً آب شيشه را تر می درمی(فرورفته) شود. در اين حالت سطح آب به شكل مقعر  مويين می

گر چند لول  هـای آب بـه  ی با قطرهای متفاوت را درون يک ظرف آب قرار دهيم، مولكولا مويين شيشه ۀا

  كنيم كه: شوند و مشاهده می مويين كشيده می ۀطرف سطح داخلی لول

  گيرد. رود و سطح آن بالاتر از سطح آب ظرف قرار می های مويين بالا می آب در لوله 

ارتفاع ستون آب در آن بيشتر است. شايان ذكر  تر باشد)، تر باشد (لوله باريک مويين كوچک ۀقطر لولهر چه تر آن است كه  اتفاق جالببا توجه به شكل فوق،  

  نظر كردن است. قابل صرف ،های با قطر داخلی بزرگ است كه اثر مويينگی، در لوله

گر كمی فكر كنيد، متوجه می    نفوذ آب در اثر خاصيت مويينگی به داخل ساختمان است. ها، عملاً برای جلوگيری از قيراندود كردن ديوار ساختمانشويد كه  ا

A‐3  خاصيت مويينگي

شكل آب در لوله های مويين با قطرهای مختلف

  لة مويينآب در لو
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بـين  دگرچسـبیهای جيوه، بيشتر از نيروی  بين مولكول چسبی همدر بحث ترشوندگی اشاره كرديم كه نيروی 

گر مطابق شكل يک لولـ مولكول مـويين را در درون جيـوه قـرار دهـيم، مشـاهده  ۀهای جيوه و شيشه است. ا

رو اسـت و  صورت روبه ای كه با لوله در تماس است، به مويين بر جيوه ۀارد شده از طرف لولكنيم كه نيروی و می

داخل ظرف قرار گيرد و سـطح  ۀتر از سطح جيو مويين، پايين ۀدرون لول ۀشود سطح جيو اين موضوع باعث می

  محدب باشد.به شكل برآمده يا مويين  ۀجيوه در داخل لول

  توان گفت: با توجه به شكل مقابل می 

  گيرد. داخل ظرف قرار می ۀتر از سطح جيو پايين ،آيد ولی سطح آن های مويين مقداری بالا می جيوه در لوله 

رتفاع ستون جيـوه در آن نسـبت بـه سـطح تر باشد، ا مويين كوچک ۀهر چه قطر لولشود كه  مشاهده می 

  يابد. گيرد و خاصيت مويينگی تشديد می تر قرار می ظرف پايين

  ... توجه كنيدتمرين جالب دو تا تو ادامه برای درک بهتر، به  

  ¯Ãa.¬Gûúč  سه لولۀ مويين با قطرهایmm0 1/،mm0 mm0و/2 كنيم. مـايع درون  را يک بار درون آب و يـک بـار درون جيـوه وارد مـی /3

  گيرند؟ ه وضعيتی به خود میهای مويين چ لوله

čYi1C  ،صورت شكل زير است: ۀ مويين درون آب و جيوه بهوضعيت اين سه لولبا توجه به توضيحات ارائه شده  

 

 
  

 

  

  ¯Ãa.¬Gûûč ؟ (در نيسـتشده، صـحيح  های نشان داده يک از شكل صورت مويين است. كدام شده به های نشان داده های زير، لوله در شكل

  )تأليفي(  ، سطح داخلی و خارجی لوله به روغن آغشته است.)٤و  ٣ های گزينه

  

  

  

٤  )٣  ) ٢  )١ (  

  

čYi1C نيـروی زيـرا دهـد،  را نشان مینادرست شكل ) ٤( ۀگزينايم كه  رو شده با يک سؤال نسبتاً مفهومی روبه

غشته به روغن است. آ ۀهای آب و لول بين مولكول دگرچسبیهای آب، بيشتر از نيروی  بين مولكول چسبی هم

تر از سـطح آب در درون ظـرف قـرار  مويين آغشته به روغن پايين ۀبا توجه به اين موضوع، سطح آب در لول

) ٢( ۀ، درست مانند شكل گزينمويين دارای برآمدگی است ۀلول سطح آب در داخل اين موضوع يعنی گرفته و

  مويين نشان داده شده است. ۀكه جيوه در درون لول

مـويين و آب بـالا رفتـه، برابـر بـا  ۀبين لول دگرچسبیآيد كه نيروی  مويين تا جايی بالا می ۀدر لولآب  

  مقابل داريم: ۀعنوان مثال در لول به جا شده باشد. نيروی وزن آب جابه

    mgبرايندF ئمدر راستای قا دگرچسبی: برايند نيروهای  

 

شكل جيوه در لوله های مويين با قطرهای مختلف

  جيوه در لولة مويين
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  بندی كنيم ... حالا بريم با يه تمرين خيلی مفهومی، بحث رو جمع 

 ¯Ãa¬Gûüč گر لولۀ مويين شيشه  ) درون۱ای ( مطابق شكل، لولۀ مويين شيشه ای در  ) را به گونه۱) با همان سطح مقطع لولۀ (۲ای ( آب قرار گرفته است. ا

   تر از سطح آب قرار بگيرد، ............ ايينمتر پ سانتی ۴، به اندازۀ Aآب قرار دهيم كه انتهای 

 .رود  می بالا A ینسبت به انتها لوله در متر تیسان 10 آب) 1

  .رود می بالا A ینسبت به انتها لوله در متر تیسان 12 آب) 2

 رود. بالا می Aمتر در لوله نسبت به انتهای  سانتی ۱۶) آب ۳

  ريزد. رون نمیرود، ولی بي ) آب تا انتهای لوله بالا می۴

čYi1C شده، آب درون لولۀ مويين بايد داده با توجه به شكل نشانcm12  بالا بيايد. دقت شود كه ارتفاع آب

آب قرار گرفته بالا آمده درون لوله نسبت به سطح آزاد مايع درون ظرف، به طول قسمتی از لوله كه درون 

  ای است كه برايند نيروهای دگرچسبی با وزن مايع خنثی شود. و به گونه است، بستگی ندارد

  

  

بالاتر قرار گيرد. بنابراين آب  cm12آيد كه سطح مايع درون لوله نسبت به سطح مايع درون ظرف ای بالا می ) نيز به گونه۲بنابراين آب درون لولۀ (

cm)، به اندازۀ۲درون لولۀ ( 4 12    .) صحيح است3و گزينۀ ( رود بالا می Aنسبت به انتهای  16

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  .هاي زير رو تو دو فاز حل كنيد پس از مطالعة اين بخش از فصل، بايد بريد و تست

  ۳۷تا  ۱های  تست های كسب مهارت): فاز اول (تست

  ۱۶۹تا  ۱۶۴های  تست تر شويم): های قوی فاز دوم (تست
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1 آشنایى با حالت هاى مختلف ماده و نیروهاى بین مولکولىشـاخـۀ

  

  

  

  

 
 ماده ی ൏ख़تف  حاॻࢌ

 
  های مختلف ماده رو بررسی كنيم و اونا رو بيشتر بشناسيم ... حالتهای  ويژگی خوايم میتو شروع كار 

  )كتاب درسي(  است؟ نادرستهای مختلف ماده  های زير، در مورد حالت يک از عبارت كدام  - 1
  آن بستگی دارد. ۀدهند های تشكيل اد اتمها در فاز مايع، جامد و گاز، به تعد مولكول ۀ) انداز١

Aها از حدود مولكول ۀ) بزرگی انداز٢
0

Aهای كوچک، تا برای مولكول 1
0

  های خيلی بزرگ متغير است. برای مولكول 1000

  های مختلف ماده با هم يكسان است. ) مقدار نيروی بين مولكولی در حالت٣

  های ماده نسبتاً ثابت است. بين ذره ۀهای جامد و مايع، فاصل در حالت) ٤

   كنند؟ و پيوسته جا عوض می نيستندهای اطراف يک مولكول معين، ثابت  در كدام حالت از ماده، مولكول های زير،  با توجه به شكل  - 2
  (سؤالات امتحاني)

  

 

 
 

 جامد) مايع و ٤ ) مايع و گاز٣  ) فقط گاز٢  ) فقط مايع١

mقطر مولكول در جسم جامدی برابر  - 3 103   (سؤالات امتحاني)  شود؟ cm6است. چه تعداد از اين مولكول را در كنار هم قرار دهيم تا طول آن 10

  ميليون مولكول ٢٠٠) ٤  ميليارد مولكول ٢٠) ٣  ميليارد مولكول ٢) ٢  ميليون مولكول ٢٠) ١

cmروغن با حجم ۀيک قطر  - 4 5 37 5 بر روی سـطح ايجـاد شـده اسـت.  cm10روغن با قطر ۀرا بر روی سطحی چكانده و يک لك /10

)ضخامت اين لكه برابر چند آنگستروم است؟ ) 3 )تأليفي(  

۱ (۱۰  ۲ (۱۰۰  ۳ (۳۰  ۴ (۳۰۰  

  )كتاب درسي(  آيند.  دست می ها در طرح نامنظمی قرار دارند و اين جامدها، از سرد كردن ............ يک مايع به ی ............ مولكولدر جامدها  - 5
 شكل ـ سريع ) بی٤  ) بلورين ـ سريع٣  شكل ـ آهسته ) بی٢  ) بلورين ـ آهسته١

  )كتاب درسي(  شوند؟ مدی محسوب میترتيب چه نوع جا يک از جامدهای نمک طعام، شيشه و الماس به هر  - 6
 شكل ـ بلورين ) بلورين ـ بی٤  شكل ـ بلورين شكل ـ بی ) بی٣  ) بلورين ـ بلورين ـ بلورين٢  شكل شكل ـ بی ) بلورين ـ بی١

  (كتاب درسي)  چيست؟ ۀدهند پخش شدن بوی عطر در فضای يک اتاق و پخش شدن چند قطره جوهر در يک ليوان آب، نشان  - 7
  های هوا و آب كم بين مولكول ۀ) فاصل٢  ذرات عطر و جوهرهای هوا و آب به  ولكولم برخورد) ١

  ) دمای كم هوا و آب٤  ديگر های عطر و جوهر به يک برخورد زياد مولكول) ٣

  )كتاب درسي( شود؟ پخش، در كدام دسته از مواد با سرعت بيشتری انجام می ۀپديد  - 8

  ) مايع ٢    ) گاز ١

  شود.  فاز جامد، مايع و گاز با سرعت يكسانی انجام می ) در هر سه٤    ) جامد ٣

   های خالی عبارت زير،  به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ كلمات مناسب برای پر كردن محل  - 9

با برخـورد  ،نهايتصورت ............ انجام شده و در  شود كه به های ............ مربوط می پخش شدن ذرات نمک در آب، به حركت زياد مولكولدليل 

  (كتاب درسي)  دهد. ها با ذرات ............ رخ می آن

  ای و نامنظم ـ نمک آب ـ كاتوره )٢   ای و نامنظم ـ آب نمک ـ كاتوره) ١

  آب ـ منظم ـ نمک) ٤    نمک ـ منظم ـ آب )٣
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  های مايع: رساند كه مولكول مشاهده ما را به اين نتيجه میريزد. اين  راحتی از آن می كنيم، آب به كه يک ليوان پر از آب را كج می هنگامی  - 10

  )88(سراسري تجربي     كنند. ) با آزادی كامل به هر سمتی حركت می٢    لغزند. ) بر روی هم می١

  های مجاور جايگاه ثابتی دارند. منظم با اتم ۀ) در شبك٤  ) در اطراف مكان خود حركت نوسانی دارند.٣

گر برای يک ماد  -11 نشـان  sFو در حالت جامد با lF، در حالت مايع باgFنيروی بين مولكولی را در حالت گازی با ۀمتوسط انداز معين، ۀا

  )80قبل از (سراسري   زير معمولاً صحيح است؟ ۀرابط  دهيم، كدام
١(s l gF F F   ٢( s l gF F F   ٣( s l gF F F   ٤( s l gF F F   

  )سؤالات امتحاني( است؟ نادرستهای زير  يک از عبارت كدام  -12
  های ماده قصد تغيير فاز داشته باشند.  شوند كه مولكول مولكولی در شرايطی ظاهر می ) نيروهای بين۱

  . وجود داردها  كنيم، نيروی جاذبه بين آن ها را نسبت به شرايط عادی از هم دور می كه مولكول ) هنگامی۲

  . وجود داردها  كنيم، نيروی دافعه بين آن نزديک می  ها را نسبت به شرايط عادی به هم كه مولكول ) هنگامی۳

  های شيشه است.  مولكولبين  ۀشكسته به هم، كوتاه برد بودن نيروی جاذب ۀ) علت نچسبيدن دو شيش۴

شود؟  زيادتر از هم چه نيرويی ايجاد می ۀشود و در فاصل خيلی كم چه نيرويی ايجاد می ۀترتيب در فاصل بين دو مولكول از يک ماده، به  -13

  )خارج از كشور 90 و 86(سراسري رياضي     های ذكرشده در حد مولكولی است.) (فاصله
  ) ربايشی و رانشی٤  رانشی و ربايشی )٣  ) پيوسته ربايشی٢  ) پيوسته رانشی١

كم كدام عامل مايع  -14   )83(سراسري رياضي   كند؟ ناپذير می ها را تقريباً ترا
  ها در فواصل نزديک بين مولكول ۀ) نيروی جاذب٢  ) وجود پيوندهای يونی بين مولكولی١

  جايی بين مولكولی يع در جابههای ما ) آزاد بودن مولكول٤  ها در فواصل خيلی نزديک ) نيروی رانشی بين مولكول٣

 
  اوُرديم كه توشون يه سری بحثای جالب مطرح شده كه توی كتاب درسيتون هست ...براتون تو ادامۀ كار، چند تا سؤال 

  )كتاب درسي( بيان كرده است؟ نادرستهای زير، حالات ماده را  يک از گزينه كدام  -15
  ورشيد (پلاسما)) شيشه (جامد آمورف)، جيوه (مايع)، مادۀ درون خ١

  ) مادۀ داخل مهتابی در حالت تابان (مايع)، شفق قطبی (پلاسما)، نمک طعام (جامد بلورين)٢

  ) نمک طعام (جامد بلورين)، يخ (جامد بلورين)، الماس (جامد بلورين)٣

  ای (پلاسما)  ) آتش (پلاسما)، آب (مايع)، بيشتر فضای بين ستاره٤

  )كتاب درسي(  باشد. ای از آن می آيد و ............ نمونه وجود می ماهای ............ به... در دحالت پلاسما .........  -16
  اغلب ـ خيلی پايين ـ آتش) ٤   اغلب ـ خيلی بالا ـ آذرخش )٣  همواره ـ خيلی پايين ـ آذرخش )٢  همواره ـ خيلی بالا ـ آتش) ١

يک از  دهد، كدام شان میبا توجه به شكل مقابل كه وضعيت روغن را در دمای مختلف ن  -17

  )برگرفته از كتاب درسي( های زير درست است؟ عبارت
  ها بيشتر است. چسبی بين مولكول نيروی هم و تر ) دمای روغن كم١در شكل () ١

  تر است. ها كم چسبی بين مولكول نيروی همو ) دمای روغن بيشتر ١در شكل () ٢

   تر است. ها كم ی بين مولكولچسب نيروی همو تر  ) دمای روغن كم٢در شكل ( )٣

  ها بيشتر است. چسبی بين مولكول نيروی همو ) دمای روغن بيشتر ٢در شكل () ٤

  ਞീࣼی، دਞീࣼඟ໋ی، ইشش ॢی و  ...) ड़ولࢆوฮی   (ھم ୃ ඵ ଘروی   ஃ دਲ਼࣪ق
 

 ... چسبی، دگرچسبی و كشش سطحی رو اوُرديم تو اين زيرشاخه، سؤالای مربوط به نيروهای هم

  )برگرفته از كتاب درسي(  است؟ يک از نيروهای زير منظور از دگرچسبی، كدام  -18
  ) همان نيروی كشش سطحی است.١

  .ها های بعضی از مواد دارند مانند انواع چسب ) نيرويی است كه مولكول٢

  دهد. كشد و شكل كروی به آن می ) نيرويی كه سطح ماده را به سوی داخل می٣

  كشد. مجاور می ۀهای ماد های يک ماده را به سوی مولكول ل  كو) نيرويی است كه مول٤
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  )، با تغيير87(سراسري رياضي   حاصل كدام است؟ ،ها كشش سطحی در مايع  -19

  ) تأثير نيروی گرانش زمين بر مايع٢  ها چسبی بين مولكول ) نيروهای ايجاد شده از نوع هم١

  اند. هايی است كه خيلی به هم نزديک شده ) نيروی رانشی بين مولكول٤  شود. ) فشاری است كه از طرف هوا بر مايع وارد می٣

 ۀبـودن فاصـل ............باشد كه به دليـل  می ............و ماهيت آن نيروی  ............سوزن فولادی كوچک روی آب نيروی  ۀعامل نگهدارند  -20

  )امتحانيسؤالات (  شود. ها در سطح آب نسبت به درون آب، ايجاد می مولكول
  تر ) اصطكاک ـ الكتريكی ـ كم٢    تر ) كشش سطحی ـ گرانشی ـ كم١

  ) اصطكاک ـ گرانشی ـ بيشتر٤  ) كشش سطحی ـ الكتريكی ـ بيشتر٣

  )85(سراسري رياضي   تواند روی آب شناور شود زيرا ............ يک تيغ از پهنا می  -21

  ) جرم تيغ بسيار كم است.٢    ) حجم تيغ بسيار كم است.١

  ) در سطح آب كشش سطحی وجود دارد.٤  تر از چگالی آب است. ) چگالی تيغ كم٣

يک از  شود. كـدام برگ جدا میآب، از آب موجود بر روی  ۀه يک برگ، سرانجام اين قطرآب چسبيده شده ب ۀقطرجرم تر شدن  با بزرگ  -22

  )سؤالات امتحاني(  درست است؟ ، در مورد اين رخدادهای زير گزينه
  شود.  بين مولكولی ايجاد می ۀجدا شدن قطره، نيروی دافع ۀ) در لحظ۱

  شود.  ها بيشتر می چسبی بين مولكول جدا شدن قطره، نيروی وزن قطره از نيروی هم ۀ) در لحظ۲

  شود.  بيشتر می ها مولكولجدا شدن قطره، نيروی وزن قطره از نيروی دگرچسبی بين  ۀ) در لحظ۳

 يابد.  ی آن افزايش زيادی میجدا شدن قطره، چگال ۀ) در لحظ۴

گر نيروی دگرچسبی بين می Bرا روی ظرف مسطح Aيک قطره از مايع  -23 چسبی بـين  بيشتر از نيروی هم Bو Aهای مولكول ريزيم. ا

  )، با تغييرخارج از كشور 86(سراسري رياضي   ............   Aباشد، مايع Aهای مولكول

  شود. جدا نمی B) ديگر از ظرف٢    كند. را تر نمی B) ظرف١

  شود. پخش می Bنازكی در ظرف ۀ) به صورت لاي٤  ماند. باقی می B) به صورت گلوله در ظرف٣

  كند. علت كدام است؟ ريزيم، آب روی سطح شيشه پخش شده و شيشه را تر می تميزی می ۀآب را روی شيش ۀوقتی يک قطر  -24

  )80قبل از (سراسري       شند.تری داشته با ) مايعات تمايل دارند كه سطح تماس بزرگ١
  كند. های آب را كشيده و پخش می زمين مولكول ۀ) جاذب٢

  های آب و شيشه است. بين مولكول ۀتر از نيروی جاذب های آب، بزرگ ) نيروی جاذبه ميان مولكول٣

  های آب است. بين مولكول چسبی همتر از نيروی  های آب و شيشه، بزرگ بين مولكول دگرچسبی) نيروی ٤

 شـود كه جيوه مايع است، ولـی روی شيشـه پخـش نمی شود با آن و ملاحظه می ريزيم  ای می شيشه سطح افقی  مقداری جيوه را روی  -25

  )80قبل از (سراسري   . علت چيست؟كند) (شيشه را تر نمی

    شود. های جيوه و شيشه نيروی دافعه ايجاد می ) بين مولكول١

  های شيشه است. تر از نيروی پيوستگی بين مولكولوه بيشهای جي پيوستگی بين مولكول ) نيروی٢

  های آب و شيشه است. تر از نيروی جاذبه بين مولكول های جيوه و شيشه كوچک ) نيروی جاذبه بين مولكول٣

  های جيوه و شيشه است. بين مولكول دگرچسبیتر از نيروی  های جيوه بزرگ ) نيروی جاذبه بين مولكول٤

گر چند قطر  -26  هـای آب و روغـن دگرچسـبی بـين مولكولای چرب شده بريزيم، آب ............ زيرا نيروی  آب روی سطح شيشه كوچک ۀا

  )برگرفته از كتاب درسي(  است.های آب  بين مولكولچسبی  ............. از نيروی هم

  تر از آيد ـ كم صورت كروی درمی ) به٢  تر ازبيشآيد ـ  صورت كروی درمی ) به١

    تر از شود ـ كم ) روی سطح پهن می٤  تر ازبيششود ـ  پهن می) روی سطح ٣

گر به آرامی يک قطره مايع ظرف  -27 شويی در آب اضافه كنيم، سوزن بلافاصـله بـه تـه آب  سوزن كوچكی بر روی سطح آب شناور است. ا

  (برگرفته از كتاب درسي)  رود. علت اين موضوع چيست؟ می

  شويی چسبی در اثر اضافه كردن مايع ظرف ) زياد شدن خاصيت هم۲  شويی ه كردن مايع ظرف) كم شدن خاصيت دگرچسبی در اثر اضاف۱

  شويی ) زياد شدن خاصيت كشش سطحی در اثر اضافه كردن مايع ظرف۴  شويی ) كم شدن خاصيت كشش سطحی در اثر اضافه كردن مايع ظرف۳
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هـای آب،............  چسبد، زيرا نيروهای ............ بين مولكول هم میكشيم، موهای آن به  وقتی قلم مويی را مطابق شكل از آب بيرون می  -28

  كتاب درسي)برگرفته از (   های آب و قلم مو است. از نيروهای ............ بين مولكول

   چسبی ) دگرچسبی ـ بيشتر ـ هم١

  چسبی تر ـ هم ) دگرچسبی ـ كم٢

   چسبی ـ بيشتر ـ دگرچسبی ) هم٣

  رـ دگرچسبیت چسبی ـ كم ) هم٤

  ड़و ۀو ॽو خاદࢹت   
 

  های مويين و بالا رفتن آب و جيوه توی اون ... چسبی و دگرچسبی رو ربط بديم به بحث لوله های هم خوايم خاصيت كار، می ۀحالا تو ادام

  خارج از كشور) 85(سراسري رياضي   توان دست يافت؟ رو، به كدام نتيجه می آزمايش روبه ۀاز مشاهد  -29

  ) در سطح مايعات كشش سطحی وجود دارد.١

  تر از چگالی مايع است. مويين كم ۀ) چگالی لول٢

  های مايع و لوله است. مولكول دگرچسبی بين نيروی بزرگی های مايع، بيشتر از چسبی مولكول هم نيروی بزرگی) ٣

  های مايع است. چسبی بين مولكول های مايع و لوله، بيشتر از بزرگی نيروی هم بين مولكول دگرچسبی) بزرگی نيروی ٤

  )83(سراسري تجربي   دهد؟ ای مويين درست نشان می شيشه ۀكدام شكل، وضعيت آب را در لول  -30
  

٤  )٣  )٢  )١(  

گر يک لولۀ مويين را كه دو طرف آن باز است، به  -31   آيد؟ های زير درمی يک از شكل صورت كدام طور قائم در جيوه فرو ببريم، به ا

۱(A   ) خارج از كشور 99تجربي سراسري(  

۲(B   

۳(C   

۴(D     

  ه است؟ها چگون كنيم. سطح آب درون اين لوله طور عمود وارد ظرف آبی می خيلی باريک با قطرهای داخلی متفاوت را به ۀچند لول  -32

  (كتاب درسي)    رود. تر بيشتر بالا می نازک ۀای كه در لول ) در سطوح مختلف و همه بالاتر از سطح آب ظرف به گونه١

  رود. تر بيشتر پايين می نازک ۀای كه در لول تر از سطح آب ظرف به گونه ) در سطوح مختلف و همه پايين٢

  ) در يک سطح و بالاتر از سطح آب ظرف است.٣

  رود. تر بيشتر بالا می ضخيم ۀای كه در لول سطوح مختلف و همه بالاتر از سطح آب ظرف به گونه) در ٤

چسبی  ای تميز در درون ............ باشد كه در آن نيروی هم شيشه ۀلول ۀدهند  تواند نشان رو، می شكل روبه  - 33

  خارج از كشور) 92(سراسري رياضي   . است و مايع سطح شيشه را ............ دگرچسبی............ از نيروی 

  كند ـ تر می تر ) آب ـ كم٢    كند یتر ـ تر نم ) جيوه ـ كم١

  كند ـ تر می ) آب ـ بيشتر٤    كند ـ تر نمی ) جيوه ـ بيشتر٣

گر نيروی  طور عمودی تا نيمه وارد مايع درون ظرفی می ای باريكی را كه دو انتهای آن باز است، به شيشه ۀلول  -34  بيشـتر دگرچسبیكنيم. ا

صـورت ............  گيرد و سطح مايع در لوله به چسبی باشد، سطح مايع درون لوله ............ از سطح مايع درون ظرف قرار می از نيروی هم

  خارج از كشور) 94(سراسري تجربي     آيد. درمی

 تر ـ برآمده ) پايين۲   تر ـ فرو رفته ) پايين۱

  الاتر ـ برآمده) ب۴   ) بالاتر ـ فرو رفته۳



دهم فيزيك |   106    

    

 )سؤالات امتحاني(  دهد؟ مويين را درست نمايش می ۀدر درون لول آبقرارگيری  ۀهای زير، نحو يک از شكل كدام  -35

  

  

٤  ) ٣  ) ٢  ) ١ (  

  )99سراسري تجربي (  ای را درست نشان داده است؟ های شيشه های زير، خاصيت مويينگی در لوله يک از شكل كدام  -36

۱ (  ۲ (  ۳ (  ۴ (  

های  ؟ (در شكليستنشده، صحيح  های نشان داده يک از شكل صورت مويين است. كدام شده به های نشان داده های زير، لوله در شكل  -37

  )تأليفي(  ، سطح داخلی و خارجی لوله به روغن آغشته است.)٤و  ٣های  گزينه

  

  

٤  )٣  ) ٢  )١ (  

  

2 آشنایى با نحوۀ محاسبه فشار و نیرو در جامدات و مایعاتشـاخـۀ
 

 
ت (ජ໑و    ی ୀ عوم ৩ھم)رख़حاণۀ णشار భ جاॠدا

 
  خوايم اين موضوع رو بهتون ياد بديم كه وقتی يه جسم رو روی يه سطحی ميذاريم، چه فشاری به سطح وارد ميشه ... تو اين زيرشاخه می

  )كتاب درسي(  است؟ نادرستهای زير  يک از عبارت كدام  -38
  نيروی عمودی وارد بر واحد آن سطح است. ۀ) فشار وارد بر يک سطح، معادل با انداز١

SI،Nای بوده و واحد آن در ر يک كميت نرده) فشا٢ / m2 .است  

گر مساحت يک سطح و نيروی عمودی وارد بر آن سطح را دو برابر كنيم، فشار وارد بر سطح تغيير نمی٣   كند. ) ا

  كند. پهن بر كف چوبی يک اتاق وارد می ۀبا پاشن تيز فشار و نيروی بيشتری نسبت به يک كفش نوک ۀ) يک كفش با پاشن٤

  )خارج از كشور 1400رياضي سراسري (  يكای فرعی فشار كدام است؟  -39

۱(Pa   ۲(
kg

m.s2
   ۳(

kg.m

s2
  ۴(N

m.s
   

  )سؤالات امتحاني(  كند؟ متر مربع، فشار چند مگاپاسكال را وارد می طحی با مساحت يک سانتینيروی عمودی يک نيوتون بر س  -40

٢  ١٠) ١(210   ٣(110  ٤(210  

ايسـتد، فشـاری كـه از طـرف  روی مكعب می N800كه شخصی به وزن یروی كف اتاق قرار دارد. هنگام cm20مكعبی چوبی به ضلع  -41

  )86(سراسري رياضي   شود، چند كيلوپاسكال است؟ شخص بر كف اتاق وارد می

٤٠٠٠) ٤  ٢٠٠٠) ٣  ٤٠) ٢  ٢٠) ١  

گر سطح تماس هر چرخ با   -42  cm10در cm10زمين مربعی به ابعاداتومبيلی با چهار چرخ به جرم يک تن بر سطح افقی ايستاده است. ا

g)باشد، فشار وارد بر سطح افقی توسط اتومبيل چند پاسكال است؟ N / kg)   )سؤالات امتحاني(  10

١( 41 56 10/   ٢( 425 10   ٣( 46 25 10/   ٤( 42 5 10/  

 ء
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a

b

h

(1)
(2)

(3)

20cm

15cm

10cm

گر شعاع قاعد Bو Aوزن توپر و هم ۀدو استوان  -43  Aۀاسـتوان ۀ، دو برابر شعاع قاعـدBۀاستوان ۀروی سطح افقی كنار هم قرار دارند. ا

  )93(سراسري رياضي   است؟ Bۀچند برابر فشار حاصل از استوان Aۀباشد، فشار حاصل از استوان

١(
1
2  ٢(

1
4  ٤) ٤  ٢) ٣  

طور  بـه و جرم حجمی hارتفاع ،rو ديگری از آهن با شعاع و جرم حجمی hارتفاع، r   فلزی همگن يكی از مس با شعاع ۀدو استوان  -44

باشد، نسبت Pو Pطح به ترتيبقائم روی سطح افقی قرار دارند. اگر فشار وارد بر س
P
P

  )خارج از كشور، با تغيير 83سراسري رياضي (  كدام است؟ 

١(
h
h



  ٢(

r

r




2

2  ٣(
h
h

 

  ٤(
r

r


 

2

2  

شده، بر روی يک سطح افقی قـرار دارد. فشـار وارد شـده از طـرف  و با ابعاد نشان داده مكعب مستطيلی با چگالی مقابلدر شكل   -45

  )تأليفي(  مكعب مستطيل بر سطح افقی كدام است؟
١(ga    ٢(gb      

٣(gh    ٤(
hg
ab

  

cmمكعب فلزی توپری به ابعاد  -46 cm cm 5 4 grو چگالی 2 cm38 گيـرد.  هايش روی سـطح افقـی قـرار می از طرف يكی از وجـه /

g)ند، چند پاسكال است؟تواند بر سطح وارد ك بيشترين فشاری كه مكعب می N kg) 10   )98 رياضيسراسري (     /

١( 21 6 10/    ٢( 24 10    ٣( 31 6 10/    ٤( 34 10    

گر ابعاد داده شده  نشاندر مكعب مستطيل   -47 باشـد و مكعـب را روی وجـوه  ۳و ۲، ۱به نسـبت  cو  a ،b، ا

تـرين فشـار  كند، چند برابر كم مختلف روی سطح افقی قرار دهيم، بيشترين فشاری كه به سطح وارد می

  )خارج از كشور 97رياضي سراسري (  است؟

۱(1 5/  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۶  

kgمتر و چگالی انتیس ٢٠و  ١٠، ٥يک قطعه فلز به شكل مكعب مستطيل به ابعاد   -48 / m32700 ترين وجه روی سطح افقی قرار  از كوچک

g)دارد. فشار وارد بر سطح در اثر وزن مكعب مستطيل چند پاسكال است؟ N / kg)   )80سراسري قبل از (  10

٢٧٠٠٠) ٤  ٥٤٠٠) ٣  ٢٧٠٠) ٢  ٥٤٠٠٠) ١  

بر روی آن ترين سطح  كوچکبار ديگر از ترين سطح و  از بزرگيک بار است. اين جسم را  cm10و cm4،cm5ترتيب ابعاد يک مكعب مستطيل به  - 49

ايم. اختلاف فشاری كه جسم در اين دو حالت ايجاد كرده برابر سطح افقی قرار داده 43 g)پاسكال است، جرم جسم برابر است با:  10 m / s ) 210   

12)٣  كيلوگرم ١٢) ٢  كيلوگرم ١٠) ١     (سؤالات امتحاني)  كيلوگرم ١٠٠ ) ٤  كيلوگرم /5
 و كرده صاف را نرم ۀماس مقداری سطح داريم. اختيار در شكل مطابق cm20و cm15و cm10ابعاد به آجری  - 50

cm)١( وجه از بار يک را آجر 210 cm)٢( وجه از بار يک ،15 210 cm)٣( وجه از ديگر بار و 20 220 15 

  (تأليفي)  است؟ درست ماسه در آجر فرورفتگی مقدار ۀمقايس در طهراب كدام دهيم. می قرار ماسه روی بر
١( (1) (2) (3)  ٢( (3) (2) (1)  ٣( (3) (2)    توان اظهارنظر كرد. ) نمی٤  (1)

كنند، چند  ) بر سطح افقی وارد می۲ای شكل (ه ) است. فشاری كه مكعب۲های شكل ( ) مشابه هر يک از مكعب۱، مكعب شكل (زيردر شكل   - 51

  )92(سراسري تجربي   ) است؟۱برابر فشار حاصل از مكعب شكل (

٤) ١      

٨) ٢      

٢) ٣      

١) ٤   

 ۸اند و در آجر سمت راست  دو آجر با ابعاد و جنس مشابه، بر روی يک سطح افقی قرار گرفتهمطابق شكل   -52

كـدام  ،باشد P2و P1ترتيب ارد بر سطح توسط اين دو آجر بهاگر فشار متوسط و .سوراخ ايجاد شده است

  )تأليفي(  گزينه صحيح است؟
١(P P2 1   ٢(P P2 1   ٣(P P1   ها بستگی دارد.  مساحت سوراخبه ) ٤   2
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h

CA B

C

A
B

آب

10cm
A

50cm

B

 
భ شارण  عاتما  

 
  دست اوُرديم، حالا بريم سراغ فشاری كه يه مايع وارد ميكنه و عوامل مؤثر بر روی اون ... تا حالا فشاری كه يه جسم جامد وارد ميكنه رو به

  )كتاب درسي(  ؟ندارددرون مايع به كدام عامل بستگی  hرو فشار در عمق در شكل روبه  - 53

    ) فشار هوا٢    hۀ) انداز١

  ) سطح مقطع ظرف٤    ) چگالی مايع٣

  )تأليفي(    از سطح آزاد مايع است.) نقطۀ مورد نظر ۀفاصل hكدام است؟ ( مايع برای نقاط دروننمودار فشار كل در سؤال قبل،   - 54

٤   )٣   )٢    )١(   

 CPو AP،BPترتيب بـا را بـه Cو A،Bشده است. فشـار در نقـاط  طابق شكل، آب ريختهدر ظرفی م  -55

  )80قبل از (سراسري    يح است؟زير صح ۀدهيم. كدام رابط نشان می
١(A B CP P P     ٢(A B CP P P     

٣(A B CP P P     ٤(A B CP P P   

، كدام گزينـه صـحيح Cو A،Bفشار در نقاط ۀدر ظرفی مطابق شكل، آب ريخته شده است. در مقايس  -56

  (تأليفي)  است؟

١(A B CP P P     ٢(A B CP P P     

٣(A B CP P P     ٤(A B CP P P   

كـدام  .در حالت تعـادل قـرار دارد داری قرار گرفته و آب يک ظرف آب بر روی سطح شيب مقابل،در شكل  -57

  مقايسه بين فشار نقاط مشخص شده صحيح است؟

١(B A C D EP P P P P       

٢( A B C D EP P P P P     

٣(B A C D EP P P P P     

٤(B A C D EP P P P P     

gكيلوگرم بر مترمكعب، 310آب دريامتری آب دريا تقريباً چند اتمسفر است؟ (چگالی  ٦٠فشار كل در عمق   -58 N / kg و فشار هوا  10

  )سؤالات امتحاني(    است.) Pa510در محل

٤  ٥) ٣  ٧) ٢  ٦) ١(07/  

 )89(سراسري تجربي   است؟  Aۀچند برابر فشار در نقط Bۀدر شكل مقابل، فشار در نقط  -59

gr / cm , g m / s ) 3 21 (Pآب10 Pa ,  4
0 9 9 10/  

١(
5
4   ٢(6

5 

٣(
20
19   ٤(21

20  

در حال تعادل است. اگر فشار در بالا مايعی درون  cm10مطابق شكل، مكعبی به طول ضلع  -60

برابـر چنـد  Aباشد، فشـار در نقطـۀ kPa112و kPa110و پايين مكعب به ترتيب برابر

g)كيلوپاسكال است؟ m / s )210    )تأليفي(  

١(  3104 10    ٢( 3102 10   

٣(104     ٤(102   
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(3) (2)ظرف (1)ظرف ظرف

A cm1
2=5 A cm2

2=10 A cm3
2=4

ايم. فشار ناشی از مايع در ته ظرف، چه كسری از فشار كل در تـه ظـرف اسـت؟ (چگـالی  متری آب ريخته ٢در داخل ظرفی تا ارتفاع   -61

kgآب / m31000 وg N / kg   )سؤالات امتحاني(  است.) Pa510است، فشار هوا 10

١(
1
5  ٢(

1
6  ٣(

1
8  ٤ (

1
10  

gبگيريـد، Pa510در چه عمقی از سطح دريـا (برحسـب متـر)، فشـار دو برابـر فشـار جـو اسـت؟ (فشـار جـو را  -62 m / s و  210

kg / m   )80از  قبل(سراسري   آب دريا)چگالی 31000
٤٠) ٤  ٣٠) ٣  ٢٠) ٢  ١٠) ١  

ای فشار وارد بر كف درياچه  -63 52 4 پاسكال و فشار هوا در اين محل /10 49 گـر جـرم حجمـی آب درياچـه  پاسـكال می 10 باشـد. ا

kg / m31000 وg N / kg   )80قبل از (سراسري   ه چند متر است؟فرض شود، عمق درياچ 10
٣٣) ٤  ٢٤) ٣  ١٥) ٢  ٩) ١  

1متری مايعی، فشار كل ٨در عمق   -64 متر مكعـب اسـت؟ (فشـار هـوا در محـل،  اتمسفر است. چگالی اين مايع چند گرم بر سانتی /76

atm Pa51 10 وg m / s   )89(سراسري رياضي     است.) 210

١(095/  ٢(7 2/  ٣(9 5/  ٤(072/  

/Paدر مكانی كه فشار هوا  -65 51 026 گر از عمق  10 1رمتـری بـرويم، فشـا سـانتی ٥٣متری مايعی، به عمـق  سانتی ١٠است، ا برابـر  /5

g)متر مكعب است؟ شود. چگالی مايع چند گرم بر سانتی می m / s )   )1400تجربي سراسري (    210

۱(/2 5   ۲(/2 6   ۳(/13 5   ۴(/13 8  

گر در عمق   -66 كيلوپاسكال باشـد، فشـار هـوا در  ١٠٦متری آن، فشار  سانتی ٢٠كيلوپاسكال و در عمق  ١٠٠متری مايعی، فشار  سانتی ٥ا

mgمحيط چند كيلوپاسكال است؟
s


2

10(   )1400رياضي سراسري (  (

۱ (۹۶  ۲ (۹۷  ۳ (۹۸  ۴ (۹۹   

Aها را كه چگالی آن Bو Aدو مايع  -67 gr / cm  31 Bو /2 gr / cm  30 اسـت، بـا يكـديگر مخلـوط كـرده و در يـک ظـرف  /6

گر ای می استوانه 1ريزيم. ا
متر باشد، فشـار وارد از  سانتی ٧٥و ارتفاع مخلوط در ظرف  Bآن از مايع ۀو بقي Aحجم مخلوط از مايع 3

g)طرف مخلوط بر كف ظرف چند پاسكال است؟ m / s )   )95سراسري رياضي (   210

۱ (۶۰۰۰  ۲ (۶۷۵۰  ۳ (۹۰۰۰  ۴ (۹۷۵۰   

m1صـی بـا قـداختلاف فشار هيدرواستاتيكی ناشی از اختلاف ارتفـاع بـين مغـز و پـای شخ  -68 كـه چگـالی خـون  بـا فـرض اين /9

kg / m 3 31 6 g)باشد، تقريباً چند پاسكال است؟ /10 N / kg)   )كتاب درسي(    10

١( 418 10/  ٢( 518 10/  ٣( 43 10  ٤( 53 10  

 
  ها وارد ميكنن رو مقايسه كرديم ... تا سؤال اوُرديم كه تو اونا فشاری كه مايعات به كف ظرف چندتو ادامۀ كار، 

  (تأليفي)  تر است؟ در شكل زير، در هر سه ظرف تا ارتفاع يكسان آب ريخته شده است. فشار اعمال شده بر كف كدام ظرف بزرگ  -69

      )١) ظرف (١

    )٢) ظرف (٢

      )٣) ظرف (٣

  ) در هر سه ظرف يكسان است.٤

  هاي سراسري گاج) (آزمون  است؟ بيشترفشار وارد بر كف ظرف  الزاماً  ايم. در كدام ظرف در چند ظرف، مقداری آب ريخته  -70
  تر است. ) ظرفی كه مساحت كف آن بزرگ٢  ايم. ) ظرفی كه مقدار آب بيشتری در آن ريخته١

  تر است. ) ظرفی كه مساحت كف آن كوچک٤  اع سطح آب از كف آن بيشتر است.) ظرفی كه ارتف٣

 كنيم.  ديگری است را از يک مايع پر می ۀيكی از دو ظرف دو برابر ارتفاع و سطح قاعد ۀای شكل را كه ارتفاع و سطح قاعد دو ظرف استوانه  - 71

تر باشـد،  ای كوچـک وارد بـر تـه ظـرف اسـتوانه مـايعفشار ناشـی از  P2تر و ای بزرگ استوانه وارد بر ته ظرف مايعفشار ناشی از  P1اگر

نسبت
P

P
1
2

  (سؤالات امتحاني)    برابر است با:

٢  ١) ١(
1
2  ٢) ٤  ٤) ٣  
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h5تا ارتفاع Bو در ظرف مايعی به چگالی hفاعتا ارت Aدر ظرف  -72
4، مايعی به چگالی4

وارد بـر  كل موجود است. نسبت فشار 5

Aها ظرف كف

B

P
P(  )80سراسري قبل از (  كدام است؟ (

٢  ١) ١(
4
5  ٣(

25
16  ٤(

16
25  

گـر cm20ها های مشخص، قرار دارد و ارتفاع هر لايه از مايع نشدنی با چگالی در شكل زير، سه مايع مخلوط  -73 ABاسـت. ا cm و  40

BC cm g)چند پاسكال است؟Bو Aباشد، اختلاف فشار بين دو نقطۀ 10 m/s )   )از كشور خارج 99تجربي سراسري (   210

۱ (۱۶۰۰  

۲ (۲۶۰۰  

۳ (۳۸۰۰  

۴ (۴۸۰۰    

 
 ࣪وه  නෂر  রජ໑وط ण ଘشار ग़عادل دو ما و মࡉث ड़ భورد ساਠষی ज़ساয়ل

kgترتيب متر جيوه دارد؟ (چگالی آب و جيوه به ميلی ١٥٠چه ارتفاعی از آب برحسب متر، فشاری برابر با   - 74 / m31000 وkg / m313600 (.است   

١(015/  ٢(1 50/  ٣(2 04/  ٤(8   )88(سراسري رياضي   /02

جيوه شود؟ (چگالی جيـوه برابـر  متر يک حوض آب تا چه ارتفاعی پر شود تا فشار حاصل از آب در كف حوض برابر با فشار يک سانتی  -75

grبا / cm313   )يفيتأل(  است.) /6
١(cm13 6/    ٢(cm1 36/  

٣(cm1    بستگی به سطح كف حوض دارد.٤ (  

81فشار ناشی از مايعی برابـر  -76 متر جيـوه اسـت؟  ايـن فشـار معـادل بـا چنـد سـانتی .گيری شـده اسـت كيلـو پاسـكال انـدازه /6

)gr / cm , g m / s 3 213 6   )سؤالات امتحاني(  چگالی جيوه)/10
١٦٠) ٤  ٨٠) ٣  ٦٠ )٢  ٥٠ )١  

گر در مكانی، فشار هوا برابر   -77   متر جيـوه اسـت؟  متری آب رودخانه چنـد سـانتی سانتی ١٣٦متر جيوه باشد، فشار در عمق  سانتی ٧٦ا

)kg / m kgو آب31000 / m   خارج از كشور) 89و  93(سراسري رياضي   )جيوه 313600

٩٦) ٤  ٩٢) ٣  ٨٦) ٢   ٨٢) ١  

 وهيـمتر ج یشود چنـد سـانت یف مخزن وارد مكه بر ك یلكوه است. فشار يج متر یسانت ٧٥متر و فشار هوا برابر  ٥ یع در مخزنيما يکعمق   -78

3ترتيب مايع و جيوه به است؟ (چگالی 13و  /4 gمكعب است، متر گرم بر سانتی /6 m / s   )80قبل از (سراسري   )210
٢٢٥) ٤  ٢٠٠) ٣  ١٧٥) ٢  ١٢٥) ١  

گر فشار هوا در محل  متر سانتی ١٠٠متری يک ظرف فشار كل  ٢در عمق   -79   جيـوه باشـد، در عمـق متر سـانتی ٧٥آزمايش جيوه است. ا

  )تأليفي(  جيوه خواهد بود؟ متر متری اين ظرف فشار كل چند سانتی ٨
٢٠٠) ٤  ١٧٥) ٣  ١٥٠) ٢  ٣٠٠) ١  

گـر چگـالی جيـوه و چ گرم آب می ١٣٦گرم جيوه و  ١٣٦است،  cm25ای كه مساحت قاعدۀ آن در يک لولۀ استوانه  -80   گـالی آب ريزيم. ا

gr/cm313ترتيب به P)باشد، فشار در ته لوله چند پاسكال است؟ gr/cm31و /6 cmHg , g m/s )  2
0 76   )99رياضي سراسري ( 10

۱ (۴/۵۴  ۲ (۵۴۴۰۰  ۳ (۸/۱۰۸  ۴ (۱۰۸۸۰۰  

گرم بر ليتر قرار دارد و فشار در  ١٢٥٠از يک مايع به چگالی  cm10تا ارتفاع cm220مطابق شكل، در يک استوانۀ بلند به سطح مقطع  -81

گرم بر ليتر به مايع داخل لوله اضافه كنيم، تا فشار در تـه لولـه  ٨٠٠متر مكعب از مايع ديگری به چگالی  است. چند سانتی P1ته لوله

/Pبه 11 Pبرسد؟  02 cmHg)0 75،gr/cm / 313 g)و  جيوه 5 N/kg   )99تجربي سراسري (   10

۱ (۲۵/۵۱    ۲ (۲۵/۲۵۶  

۳ (۵/۵۱۲    ۴ (۵/۲۵۶۲    
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(2)(1) (3)

 
 ඵروی وارد অ ୀف ජف

 
  ه يه مايع بر ته ظرف وارد ميكنه رو حساب كرديم، حالا ببينيم اين مايع چه نيرويی رو به كف ظرف وارد ميكنه ...تا اينجای كار فشاری ك

  )كتاب درسي(  ؟نداردشود، به كدام عامل بستگی  مقدار نيرويی كه از طرف مايع بر كف يک ظرف وارد می  -82

  ) ارتفاع مايع٤  ) چگالی مايع٣  ) شكل ظرف٢  ) مساحت كف ظرف١

پاسكال است. نيرويی كه آب بر كـف ظـرف وارد مگا ٢متر و فشار وارد از طرف آب بر كف ظرف برابر  سانتی ٤٠و  ٢٠ابعاد كف ظرف آبی   -83

  )هاي سراسري گاج آزمون(  نيوتون است؟ميلی چند صورت نمادگذاری علمی  بهكند،  می
١( 816 10/    ٢( 916 10/  

٣( 93 2 10/    ٤( 83 2 10/  

ها يكسان و  كف ظرف ۀها و سطح قاعد ها، ارتفاع آن جنس مايعات درون ظرف ،مقابلهای  در شكل  - 84

باشد. كـدام رابطـه صـحيح  می F3و F2و  F1ترتيب ها به نيروی وارد از طرف مايع بر كف ظرف

  )80سراسري قبل از (  است؟

١(F F F 2 1 3    ٢(F F F 1 2 3   

٣(F F F 2 3 1    ٤(F F F 3 2 1  

) از طرف ٢) و (١های ( ر كف ظرف، آب وجود دارد. اگر اندازۀ نيروی وارد بمقابلهای شكل  در ظرف  - 85

كدام  ،باشد  W2و W1) به ترتيب٢) و (١های ( باشد و وزن آب درون ظرف F2و  F1آب به ترتيب

  (تأليفي)  صحيح است؟ مقايسه

١(F F W W  1 2 1 2    ٢( W W F F  1 2 2 1     

٣(W F F W  2 2 1 1    ٤(W F F W  1 1 2 2  

گر ابعاد  APاستوانهو فشار حاصل از آب در كف  AFكند برابر پرُ از آب است. نيرويی كه آب بر كف استوانه وارد می Aۀاستوان  -86 است. ا

Aهای بتشود، نسـ می BPو BFترتيب باشد و آن را هم پر از آب كنيم، نيرو و فشار موردنظر به Aۀنصف ابعاد استوان Bۀاستوان

B

F
F

 

Aو

B

P
P

  )94 (سراسري رياضي  اند؟ ترتيب از راست به چپ كدام به 

  ۲و  ۸) ۴  ۸و  ۸) ۳  ۲و  ۴) ۲  ۲و  ۲) ۱

گر همۀ آب اين مكعب را درون استوانه cm60مكعبی به ضلع  -87 0عدۀ آنای كه مساحت قا پر از آب است. ا مترمربع اسـت بريـزيم،  /36

  )96تجربي سراسري (  كند؟ كند، چند برابر فشاری است كه در كف مكعب ايجاد می فشاری كه اين آب در كف استوانه ايجاد می

١(  ٢(

2  ٣(2  ١ )٤  

ريزيم.  جيوه می Bكنيم و هم جرم با آب در استوانۀ را پر از آب می Aاست. ظرف Aای ، دو برابر ابعاد ظرف استوانهBای ابعاد ظرف استوانه  - 88

[Ã¼½كند؟ وارد می Bكند، چند برابر فشاری است كه جيوه بر كف ظرف وارد می Aفشاری كه آب بر كف ظرف JA( )  13 6/    

۱(/
1

13 6   ۲(
1
4   ۳(13   )خارج از كشور 96جربي تسراسري (   ۴) ۴   /6

گر قطر داخلی لوله سانتی ١٠ای قائم تا ارتفاع  استوانه ۀيک لول  -89 باشد، نيرويی كه از طرف جيوه بر تـه  cm2متر از جيوه پر شده است. ا

)شود، تقريباً چند نيوتون است؟ لوله وارد می ,g m / s , gr / cm )   2 33 10 13 6  خارج از كشور) 88(سراسري رياضي   /

٢٤) ٤  ١٦) ٣  ٨) ٢  ٤) ١  

شار حاصل آب در آن بريزيم، نيروی وارد بر كف ظرف و ف cm3157داشته و طور قائم نگه است. اگر آن را به cm2بلندی ۀقطر داخلی استوان  - 90

kg؟ است SI ترتيب از راست به چپ چند واحد از آب در ته استوانه به / m ) g)آب 31000 m / s , 210   87(سراسري تجربي(    

١(3 14/ ،٢   ٢٥٠٠ (3 14/ ،٣  ٥٠٠٠(1 57/ ،٤   ٢٥٠٠(1 57/ ،٥٠٠٠   
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3 کاربردهاى بیشتر محاسبه فشار در مایعاتشـاخـۀ

مربع اسـت، تـا ارتفـاع  متر سانتی ١٢مربع و  متر سانتی ٨ترتيب  ها به كه مساحت كف آن Bو Aدر دو ظرف  - 91

 رويی كه مايع ـنيباشد، نسبت  Bسه برابر وزن مايع ظرف Aريزيم. اگر وزن مايع ظرف مساوی از يک مايع می

Aكند، بر كف دو ظرف وارد می

B

F
F

  )80سراسري قبل از (  قدر است؟ چه 

١(
9
4  ٤  ١) ٣  ٢) ٢(

2
3  

گر مساحت ق ای پر از مايعی به چگالی يک ظرف استوانه  -92 ظرف دو برابر و ارتفاع مايع نصف شود، فشار حاصل از مايع در  ۀاعداست. ا

  خارج از كشور) 85(سراسري تجربي   كنند؟ ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير می كند به كف ظرف و نيرويی كه مايع بر كف ظرف وارد می

  تغيير ) بدون تغيير ـ بدون٤  ) نصف ـ بدون تغيير٣  ) بدون تغيير ـ نصف٢  ) نصف ـ نصف١

  

 
     ୀUرਉی ৎعادل دو یا ফند ماख़ خوط িشدی ॽ భوۀ

 
  شكل. Uۀخوب اينم يه مبحث مهم كه جديداً ازش خيلی سؤال ميدن، يعنی لول

يک از  درون آن در حالـت تعـادل قـرار دارنـد، كـدام شـده كه دو مايع نشـان داده مقابلشكل Uۀدر لول  - 93

 (تأليفي)  است؟ نادرستهای زير  عبارت

  است.با يكديگر برابر  Dو C) فشار نقاط٢  با يكديگر برابر است. Bو A) فشار نقاط١

  بيشتر است. Eو C، از نقاطAۀ) فشار نقط٤  با يكديگر برابر است. Fو E) فشار نقاط٣

گـرل در حال تعادل هسـتندكش Uۀدر لول ینشدن ع مخلوطيرو، دو ما ل روبهكدر ش  -94 kg. ا / m  3
2 1000 

  خارج از كشور) 85(سراسري رياضي   چند كيلوگرم بر مترمكعب است؟ 1باشد،

٥٠٠٠) ٢      ٦٠٠) ١  

٣(
5000

3    ٤(
10000

3  

دهد و شير رابط بسته است و سطح آزاد مايع در دو لوله  شكل مقابل دو مايع مخلوط نشدنی را نشان می  -95

گر شير را باز كنيم، بعد از رسيدن به تعادل اختلاف ارتفـاع سـطح آزاد در دو  ،در يک ارتفاع قرار دارند. ا

  خارج از كشور) 84(سراسري تجربي   شود؟ متر می لوله چند سانتی

٢    ٦) ١(7 5/  

٣(12 5/    ١٤) ٤  

گر چگالی  در حال تعادل 2و ،1های رو، سه مايع با چگالی در شكل روبه  -96 grاند. ا / cm  31  و /24

gr / cm  3
1    متر مكعب است؟ شده چند گرم بر سانتی با توجه به اعداد داده 2باشند، چگالی 1

١(0   )80قبل از سراسري (  ١) ٢    /7

٣(1 2/    ٤(1 7/    

  هاي سراسري گاج) آزمون(  ) كدام صحيح است؟٣) و (٢)، (١رد چگالی سه مايع (رو در مو در شكل روبه  -97

١(    3 1 2    ٢(    3 2 1    

٣(      1 3 3   ) بستگی به مقطع دو لوله دارد.٤    2

  در حالت تعادل وجود دارد. كدام گزينه درست است؟ 4و 1،2،3حجمی  دنی به جرمنش شكل، چهار مايع مخلوطUۀدر دو لول  -98

١(  1 2،  3   )80قبل از سراسري (    4

٢(  2 1،  4 3    

٣(  1 2،  3 4    

٤(  2 1،  4 3  
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  فيزيكي موادهاي  ويژگي
  پردازيم: ) می٤) و (٣های ( حال به بررسی گزينه ) با توجه به متن كتاب درسی، درست است.٢) و (١های ( شده در گزينه های مطرح عبارت  3 1

يـروی بـين مولكـولی در حالـت جامـد توان گفت كه ن كلی می ۀدر يک مقايسهای مختلف ماده با هم متفاوت است.  مقدار نيروی بين مولكولی در حالت) ٣

  ) نادرست است. ٣( ۀتر از حالت گازی است. بنابراين گزين تر از نيروی بين مولكولی در حالت مايع و در حالت مايع، بيش بيش

های مجـاور هـم نسـبتاً  بين مولكول ۀجا شوند، به دليل وجود نيروهای بين مولكولی، فاصل توانند روی هم بلغزند و جابه ها می كه مولكول ) در مايعات، با آن٤

  ماند. از طرف ديگر در جامدات نيز اين فاصله نسبتاً ثابت است. ثابت می

  ها در حالت گازی ثابت نيست. بين ذره ۀها، فاصل مولكول ۀدر گازها به دليل حركت بسيار آزادان

  ای معكوس دارد. ها رابطه بين مولكولی بين آن ها از هم، با نيروی مولكول ۀتوان گفت كه فاصل كلی می ۀدر يک مقايس تذکر:
  

  برای پاسخ دادن به اين سؤال، به نكات زير توجه كنيد:  3 2

  كنند. زيادی از هم دارند و آزادانه به اطراف حركت می ۀها در حالت گازی فاصل مولكول )۱

  غزند.ل و فقط روی هم می ترند ها در حالت مايع، از حالت گازی به هم نزديک مولكول )۲

  اند و تنها نوسان بسيار اندكی نسبت به وضعيت تعادل خود دارند. ها در حالت جامد در جای خود تقريباً ثابت مولكول )۳

 كنند. ماده در جای خود ثابت نيستند و پيوسته حركت می ۀدهند های تشكيل بنابراين در حالت مايع و گاز، مولكول

شـده  ايـم، در ايـن صـورت طـول حاصل مولكـول از آن را كنـار هـم قـرار داده nو Dفرض كنيد كه قطر مولكول  4 3

  توان نوشت: شود (چرا؟). با توجه به اين موضوع می می nDبرابر

Lمولكول ميليون ۲۰۰ nD n n            2 10 8 66 10 3 10 2 10 200 10  

  ) صحيح است.٢( ۀ) در درسنامه، گزين٤ن (با توجه به تمري  2 4

  ) صحيح است.٤( ۀبا توجه به توضيحات درسنامه، گزين  4 5
معنی كـه در  نمک طعام و الماس هـر دو جامـد بلـورين هسـتند، بـدين  4 6

گيرنـد. ولـی  ديگر قـرار می های منظمی در كنار يـک ها در طرح ها مولكول ساختار آن

های آن در طرح منظمـی در كنـار هـم  مولكول شكل است، زيرا شيشه يک جامد بی

  قرار ندارند.

برای درک بهتر، دو شكل مقابل كه مربوط به ساختار نمـک طعـام و شيشـه اسـت را 

  كنيد: ملاحظه 

های عطـر را  كنند، مسير حركت مولكول های عطر برخورد می كنند و وقتی به مولكول ها به اطراف حركت می جهت ۀهای هوا آزادانه در هم مولكول  1 7

شـود. ايـن موضـوع در  ها در تمام اتاق احساس می شوند و بوی آن های عطر نيز گاز هستند، در محيط پخش می كه مولكول دهند و با توجه به اين تغيير می

  شود. جوهر در آب نيز مشاهده می ۀهنگام پخش شدن قطر

  پخش با سرعت بيشتری انجام شود. ۀتا پديدشود  زدن يک مايع، باعث می افزايش دما و هم مانندعواملی  تذکر:
  

  شود. از سوی ديگر سرعت اين پديده در مايعات كمتر از گازها اسـت. بـه پخش در جامدات رخ نداده و تنها در گازها و مايعات مشاهده می ۀپديد  1 8

تر در تمام يک اتـاق كوچـک  ما بوی عطر بسيار سريعكشد تا چند قطره جوهر در يک ليوان آب پخش شود، ا دقيقه طول می ٢٠همين دليل است كه حدود 

  های گاز نسبت به مايع است. تر مولكول شود. علت اين امر حركت آزادانه احساس می

  كند.  درستی كامل می ) عبارت را به٢( ۀشده در گزين های ارائه شده در درسنامه، كلمه با توجه به توضيحات ارائه  2 9

  ) صحيح است.١( ۀديگر است و گزين های آب بر روی يک دليل امكان لغزيدن مولكول كنيم، به را كج می كه ليوان ريختن آب هنگامی  1 10

هـا در گازهـا  كه حركـت مولكول دارد، بنابراين با توجه به اين نسبت عكسها  ها با نيروی بين مولكولی آن حركت مولكولدر يک نگاه كلی، ميزان   2 11

  توان نوشت: تر از جامدات است، می بيش بيشتر از مايعات و در مايعات نيز

  های گاز  جايی مولكول جابه های مايع جايی مولكول جابه های جامد جايی مولكول جابه

s l gF F F     ياg l sF F F  اتمولكولی در جامد  نيروی بين مولكولی در مايعات  نيروی بين  مولكولی در گازها نيروی بين  
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 فاصله بيشتر از فاصلۀ تعادلی  باشد.   نيرو ربايشی است. 

 فاصله كم تر از فاصلۀ تعادلی  باشد.   نيرو رانشی است. 

ها را از وضعيت عادی (تعادلی) تغيير دهيم، ايـن  بين مولكول ۀشوند و هرگاه بخواهيم فاصل های كوچک ظاهر می نيروهای بين مولكولی در فاصله  1 12

  ) نادرست است. ١( ۀشده در گزين شوند و عبارت مطرح هده مینيروها مشا

صورت پيوسته تبديل  شكسته با كنار هم قرار دادن، مجدداً به ۀبرد هستند و به همين دليل دو شيش  توجه شود كه نيروهای بين مولكولی كوتاهاز سوی ديگر 

  شوند.  نمی

خيلی كم همديگر را دفع  ۀلكولی) همديگر را جذب و در فاصلهای زياد (در حد فضای بين مو ها در فاصله مولكول  3 13

  مقابل را درنظر بگيريد كه با يک فنر به هم متصل هستند: ۀكنند. برای درک بهتر اين موضوع دو گلول می

  

 

 

كم شـدن آي وجود می های آن نيروی دافعه به بين مولكولی، در صورت فشرده شدن مايع، بين مولكول ۀدر مايعات در فاصل  3 14 د و مايع در برابـر متـرا

  كند. مقاومت می
  )، حالات ماده درست معرفی نشده است.٢( ۀداخل مهتابی در حالت تابان از نوع پلاسما بوده و در گزين ۀشده در درسنامه، ماد با توجه به توضيحات ارائه  2 15
  باشد.  ) صحيح می٣( ۀشده در درسنامه، گزين با توجه به توضيحات ارائه  3 16

هـا كـاهش يافتـه و  چسـبی بـين مولكول ) دمای روغن بيشـتر بـوده و در دمـای بيشـتر، نيـروی هم١در شكل ( ،با توجه به توضيحات درسنامه  2 17

  شوند.  تر جاری می های روغن راحت مولكول

) ٤( ۀكشد و در نتيجه گزينـ مجاور می ۀهای ماد های يک ماده را به سوی مولكول ، نيروی دگرچسبی، نيرويی است كه مولكولدرسنامهبا توجه به   4 18

  صحيح است.

  بيرونــی  ۀهــای موجــود در ســطح مــايع (لايــ چســبی ميــان مولكول ســطحی در مايعــات، در واقــع همــان نيــروی ربايشــی از نــوع هم كشــش  1 19

  ها) است. مولكول

گر سوزن فولادی بخواهد در آب فرو برود، بايد از بـين مولك به شكل روبه توجهبا   3 20 هـای سـطح آب  ولرو، ا

های سطح آب، نيرويی موسوم به نيروی كشش سطحی وجود دارد كه مانع از  دانيم بين مولكول عبور كند. از طرفی می

  شود (البته برای نيروهای در مقياس كوچک). های سطح می گسستن مولكول

هـای  مولكـول بـر الكترونهای يـک  اتم ۀهست ۀها، به علت نيروی حاصل از جاذب وجود اين نيرو در بين مولكول

) صـحيح ۳( ۀهای مولكول مجاور است، بنابراين ماهيت نيروهای بين مولكولی، از نوع الكتريكی بوده و گزينـ اتم

  است.
  

های درون مـايع  ولمولك ۀطور متوسط بيشتر از فاصل ديگر به ها از يک مولكول ۀدر سطح مايع، به دليل وجود پتانسيل تغيير از وضعيت مايع به بخار، فاصل تـذکر: 

شـود كـه رفتـار  شـوند و ايـن باعـث می ظاهر می  ها به صورت جاذبه ها، نيروهای بين مولكول بين مولكول ۀدانيم با افزايش فاصل طور كه می است. از طرفی همان

  ها در سطح مايع چنان باشد كه گويی در سطح مايع يک كشش سطحی ايجاد شده است.  مولكول
  

  قبل، علت شناور ماندن يک تيغ روی سطح آب، وجود نيروهای كشش سطحی در سطح آب است. مشابه با سؤال  4 21
بـين  ۀشـوند و نيـروی جاذبـ های آب موجود بر روی برگ كمـی دور می مولكول ۀهای آب روی سطح قطره از بقي آب، مولكول ۀقطر شدنبا بزرگ   2 22

از نيـروی قطـره ، سرانجام نيروی وزن با ادامه داشتن اين روندشود.  مانع از سقوط قطره میو  در برابر نيروی وزن مقاومت كردهچسبی)  های آب (هم مولكول

  كند.  سقوط می به شكل كُره شود و قطره میبيشتر های آب موجود بر روی قطره  چسبی بين مولكول هم

بيشـتر از نيـروی Aو Bۀنيـروی دگرچسـبی سـطحی بـين دو مـاد، درسـنامهبه توضيحات مطرح شده در  توجهبا   4 23

مطـابق شـكل،  Aۀشود. در ايـن حالـت، مـاد می Bروی Aۀبوده و باعث پخش شدن ماد Aۀهای ماد چسبی بين مولكول هم

  شود. پخش می Bنازكی روی ۀصورت لاي  به
چسـبی  تـر از نيـروی هم های آب و شيشه، بزرگ تر شدن شيشه توسط آب اين است كه نيروی دگرچسبی بين مولكول مشابه با سؤال قبل، علت   4 24

  های آب است. بين مولكول
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آب

شيشها� ظرف
چمربشده

های جيوه و شيشـه اسـت، بنـابراين  بين مولكول دگرچسبیتر از نيروی  بزرگهای جيوه  بين مولكول ۀنيروی جاذب  4 25

  ماند. های كوچک روی شيشه باقی می صورت گلوله شود و به جيوه روی شيشه پخش نمی

آب و  هـای مولكولبـين  دگرچسـبیاز نيـروی بيشـتر های آب  چسبی بين مولكول جا كه نيروی هم از آن    2 26

  ماند. صورت قطره بر روی ظرف باقی می شود و به شده پخش نمی ای چرب رف شيشهروغن است، آب بر روی يک ظ

هـای  شويی، مولكول های سطح آب است. با اضافه كردن مايع ظرف علت شناور ماندن سوزن روی سطح آب، وجود كشش سطحی بين مولكول دانيم می   3 27

  .رود كنند، در نتيجه سوزن در آب فرومی های آب را ضعيف می سطحی بين مولكولهای آب قرار گرفته و نيروی كشش  شويی در بين مولكول مايع ظرف

مـو را از آب  مو است. بنابراين وقتـی كـه قلم های آب و موهای قلم های آب، بيشتر از نيروی دگرچسبی بين مولكول بين مولكول چسبی همنيروی   3 28

  ديگر بچسبند. ای از آب در اطراف موهای قلم تشكيل شود و موهای قلم به يک تا لايهشود  های آب، سبب می چسبی مولكول كشيم، نيروی هم بيرون می

های يک مـاده و  چسبی بين مولكول مويينگی يكی از اثرات اختلاف در بزرگی نيروی هم ۀ، پديددرسنامهبه با توجه   4 29

ارتفاع مايع در لوله بالاتر از سطح مايع است  ،شده كه در شكل داده بزرگی نيروی دگرچسبی در بين دو ماده است. با توجه به اين

های مايع و لولـه، بيشـتر از بزرگـی  گيريم كه بزرگی نيروی دگرچسبی بين مولكول و تقعر مايع در لوله رو به بالا است، نتيجه می

  های مايع است. چسبی بين مولكول نيروی هم

مويين دارای فرورفتگـی  ۀگيرد. سطح آب در لول آب ظرف قرار میرود و سطح آن بالاتر از سطح  بالا می مويين ۀآب در لول  4 30

    ) صحيح است.٤( ۀاست، بنابراين گزين

ه و هـای جيـو های جيوه، بيشتر از نيروی دگرچسبی بين مولكـول چسبی بين مولكول جايی كه نيروی هم از آن  1 31

تـر از سـطح جيـوه در  ين، پايينيدر لولۀ موكنيم، سطح جيوه  ين را وارد ظرف جيوه میيشيشه است، هنگامی كه لولۀ مو

  خواهد بود.  Aمطابق شكل گيرد و به صورت محدب  ظرف قرار می

 دادن به اين سؤال، به موارد زير توجه كنيد: پاسخبرای   1 32

  گيرد. مويين، هميشه بالاتر از سطح آب ظرف قرار می ۀ) آب در لول١

اسـت (بـه شـكل بيشـتر تر، ارتفاع آب  نازک ۀه نسبت عكس دارد، بنابراين در لول) ارتفاع آب در درون لوله، با سطح مقطع لول٢

  رو دقت كنيد.).  روبه

گر لول كه می طور همان  3 33 تر از  ای پايين شيشه ۀدرون لول ۀای تميز وارد يک ظرف جيوه شود، سطح جيو شيشه ۀدانيم ا

هـای جيـوه بيشـتر از نيـروی  چسـبی بـين مولكول وی همدرون ظرف خواهد بود. دليل اين پديده آن است كه نير ۀسطح جيو

  ) صحيح است.٣( ۀگزين كند و های جيوه و شيشه است، بنابراين جيوه سطح شيشه را تر نمی بين مولكولدگرچسبی 

  
  

هـای مـايع اسـت،  چسـبی بـين مولكول بين مايع و شيشه بيشـتر از نيـروی هم دگرچسبینيروی  كه اينتوجه به  با  3 34

  باشد. صورت مقعر (فرورفته) می مايع در داخل لوله بالا آمده و سطح مايع در درون لوله بهبنابراين 

 دادن به اين سؤال، به موارد زير توجه كنيد: پاسخبرای   1 35

  ) نادرست هستند).٤) و (٣های ( گيرد (１زينه درون ظرف قرار می آبتری از سطح  بالامويين، در سطح  ۀدر لول آب )١

) نادرسـت اسـت) و بـا توجـه بـه ٢( ۀتر، بيشتر اسـت (１زينـ نازک ۀبيرون از لوله، در لول آبدرون لوله و  آبرتفاع اختلاف ا )٢

   باشد. ) می١( ۀتوضيحات فوق، شكل صحيح گزين

باشد.  (بالا آمده) میبه طوری كه سطح آن در داخل لوله، محدب  ،گيرد تر از سطح جيوۀ داخل ظرف قرار می ای، جيوه پايين در داخل لولۀ شيشه  2 36

) صـحيح اسـت. دقـت كنيـد ٢بيشتر است. بنابراين گزينۀ ( ،تر باشد، اختلاف ارتفاع مايع داخل آن تا سطح آزاد مايع داخل ظرف از طرفی هر چه لوله نازک

  باشد. ) تصوير درستی نمی٤شد و گزينۀ (و لوله بايد به صورت مقعر باسطح آب در داخل ظرف 

 چسـبی همزيـرا نيروهـای دهـد،  را نشان مینادرست شكل ) ٤( ۀگزينايم كه  رو شده بتاً مفهومی روبهنس سؤالبا يک   4 37

به روغن است. با توجه به اين موضوع، سـطح  آغشته ۀلول و آب های مولكول بين دگرچسبی نيروی بيشتر از آب، های بين مولكول

 ۀسطح آب در داخـل لولـ اين موضوع يعنی ون ظرف قرار گرفته وتر از سطح آب در در مويين آغشته به روغن پايين ۀآب در لول

  مويين نشان داده شده است. ۀ) كه جيوه در درون لول٢( ۀ، درست مانند شكل گزينمويين دارای برآمدگی است
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 مساحت قاعده ارتفاع

a cm=20
سطح

انهتقالنهيرو

a

b

h

 : نيروی عمودی وارد بر سطح

 يک چرخ كل

 برابر4

1
4

برابر

يكسان

F)باشد تيز و يا پهن، نيروی واردشده بر كف اتاق برابر وزن شخص می در هر دو حالت كفش نوک  4 38 mg)ۀ. طبق رابط
FP
A

،  فشار ناشـی از

پهن بـر كـف  ۀتيز فشار بيشتری نسبت به يک كفش با پاشن نوک ۀمعكوس دارد، بنابراين يک كفش با پاشن ۀيک نيرو در يک سطح با مساحت آن سطح رابط

  ) نادرست است.٤( ۀبنابراين گزينكند.  اتاق وارد می

  به مساحت سطح مقطع آن ارتباطی ندارد و برابر وزن شخص است. ،واردشده بر كف اتاق از طرف كفش يک شخص نيروی :مهم ۀنتیج
  

Pخواهد. به كمک رابطۀ طراح سؤال، يكای كميت فرعی فشار را برحسب يكاهای اصلی می  2 39 gh  :داريم  

kg kgmP gh [P] m
m s m.s

     
3 2 2

 

,  ، فشار وارد شده بر سطح برابر است با: مسئلهات با توجه به اطلاع   4 40 ,F N A cm m P ?    2 4 21 1 1 10  

FP Pa MPa MPa
A

 


     


4 4 6 2
4

1 10 10 10 10
1 10

  

، معـادل شـود كـف اتـاق وارد می كه از طرف شخص بر فشاریباشد. بنابراين  كند، برابر وزنش می صورت عمود بر سطح وارد می نيرويی كه شخص به  1 41

  انتقال نيرو:زن شخص بر سطح حاصل تقسيم نيروی و است با

A a m   2 20 2 0 2 004/ / F: سطح انتقال نيرو/ W N ,    : نيروی وزن شخص800

FP Pa kPa
A

    4800 2 10   : فشار وارد بر كف/20004

ا شده در فوق، فشار ناشی از وزن شخص بر روی كف اتاق است و فشار ناشـی از وزن خـود بسـته ر * فشار محاسبه

  يم. ا هلحاظ نكرد

شود برابر مجموع مساحت سطح تماس چهار چرخ اتومبيل با زمين اسـت.  مساحتی از اتومبيل كه بر روی زمين قرار داشته و بر آن نيرو وارد می  2 42

  شود، برابر است با: بنابراين فشاری كه از طرف اتومبيل به سطح افقی وارد می
m ton kg

A A cm m m 

 


        
2 4 2 2 2

1 1000
4 4 10 10 400 400 10 4 10

  

mgFP P Pa
A A 

     


4
2

1000 10 25 10
4 10

  

Aۀبا توجه به رابط  4 43 r است.  Aۀاستوان ۀچهار برابر مساحت قاعد Bۀاستوان ۀ، مساحت قاعدAنسبت به Bۀو دو برابر بودن شعاع قاعد 2

  توان نوشت: بنابراين می
B Ar r

B AA r A A


 
22 4'''''''''"  

B AA A A
B A

B

F mg P
P P P

PA






   

4 1 44'''''''''''''"  

  

ۀبنابراين با توجه به رابط ،است (چرا؟) Bكوچكتر از Aۀوزن هستند و سطح مقطع استوان دو استوانه هم تـذکر: 
FP
A

 فشار با عكس سطح مقطـع ،

  اند.  ) نادرست۲) و (۱های ( تر است. پس گزينه بزرگ Aۀمتناسب بوده و در نتيجه فشار ناشی از استوان
  

P ۀشار ناشی از وزن استوانه از رابطاش ايستاده است، ف همگن با سطح مقطع ثابت كه روی قاعده ۀدر يک استوان  ،درسنامهبه  توجهبا    3 44 gh  

hPP توان نوشت:  دو استوانه می ۀآيد، بنابراين در مقايس دست می به gh
P h

     
  

  صورت زير عمل كرد: توان به ابعاد مكعب مستطيل را داريم، می ۀنشده و فقط چگالی و انداز  كه جرم مكعب مستطيل داده با توجه به اين  3 45

F W mg

m V F (Ah)g

V Ah
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 )۱: مساحت وجه (

 ) ۲: مساحت وجه ( 

 )۳: مساحت وجه (

10cm
5cmAوجه كوچمكترريالن

h cm m= =20 0/2

  در ادامه با داشتن نيروی عمودی وارد بر سطح، فشار ناشی از اين نيرو برابر است با:
F Ah g AFP P

A

  ''''''''''"
hg

A
gh   

ارتفاع جسم يكسان است، فشـار وارد از نيز بيان كرديم، چون جسم موردنظر همگن بوده و سطح مقطع آن نيز در تمام   طور كه در درسنامه همان :تـذکر 

  آيد: دست می مقابل به ۀطرف جسم بر سطح از رابط
P gh   

  باشد. اثبات اين فرمول می فوق، در واقعروند * 
  

Pابطۀتوان برای محاسبۀ فشار آن از ر كه سطح مقطع مكعب در تمام ارتفاعش ثابت است، بنابراين می اينبه  توجهبا   4 46 g h   استفاده كرد. در

  افتد كه ارتفاع مكعب بيشينه باشد، بنابراين داريم: جا بيشترين فشار وارد شده از طرف مكعب بر سطح، در حالتی اتفاق می اين

max maxP g h Pa        3 2 38 10 10 5 10 4 10   

شـده از طـرف آن بـر سـطح از  توان برای محاسبۀ فشار وارد ثابت است، بنابراين میمقطع يک مكعب مستطيل در كل ارتفاع آن  سطحكه   با توجه به اين  3 47

Pرابطۀ gh   كثر ارتفاع آن و حداقل فشار مكعب مستطيل متناسب بـا حـداقل ارتفـاع آن كثر فشار مكعب مستطيل متناظر با حدا استفاده كرد. در نتيجه حدا

  داده شده داريم:های  است و با توجه به نسبت

  

  
  

   max

min

P
P

  3min minP gh gx       ,   max maxP gh g( x)    3  

Pۀبا مشخص بودن چگالی و ارتفاع مكعب مستطيل، از رابط  3 48 gh  كنيم. با توجه به شكل زيـر ارتفـاع مكعـب مسـتطيل در ايـن  استفاده می

hترين وجه بر روی زمين قرار دارد، برابر لت كه از كوچکحا cm  باشد:  می 20

  kg / m , g N / kg , h m   32700 10 0 2/  

P gh Pa     2700 10 0 2 5400/  
  ) صحيح است.١( ۀدر درسنامه، گزين )١٥(با توجه به تمرين   1 49

ۀبا توجه به رابط  2 50
F WP
A A

 زن جسم در هر سه حالت ثابت است، فشار ناشی از طرف آجر با مساحت وجه قرارگرفته بر روی ماسه ، چون و

تر  تر بوده و در واقع مقدار فرورفتگی آجر در ماسه كم عكس دارد، يعنی هرچه مساحت وجه قرارگرفته بيشتر باشد، فشار ناشی از طرف آجر بر سطح كم ۀرابط

  كند و نه نيروی عمودی وارد بر سطح). بنابراين داريم: جر در ماسه را فشار وارد بر سطح تعيين میاست (در واقع مقدار فرورفتگی آ

FP
A

A cm

A cm A A A P P P

A cm


   


       

   

2
1

2
2 1 2 3 1 2 3

2
3

10 15 150

10 20 200

20 15 300

'''''''"  

Pۀبا استفاده از رابط روش ديگر: gh  كه و با توجه به اينh cm1 20،h cm2 hو 15 cm3   رسيم. است نيز به همين جواب می 10

  ) صحيح است.٣( ۀدر درسنامه، گزين )١٣(با توجه به تمرين   3 51

č0لµi ۀآيا با كمک رابطgh توان به اين تمرين پاسخ داد؟ نيز می  

 ارتفاع تمام كه مساحت مقطع دو آجر در اينايم. با توجه به  رو شده سؤال جالب و مفهومی روبهيک با   3 52

Pۀتوان از رابط فشار حاصل از دو آجر می ۀكند، برای محاسب تغيير نمی ها آن gh  جا كـه  استفاده كرد. از آن

  .  ها نيز يكسان خواهد بود ارتفاع دو آجر يكسان است، بنابراين فشار متوسط ناشی از آن
P P gh  1 2 

Pۀاز سطح آزاد مايع از رابط hفشار در عمق  4 53 P gh  0 آيد. با دقت در اين رابطه، فشار كل در عمق دست می بهh  از سـطح آزاد مـايع، بـه

P)، فشار هوا(h)ارتفاع از سطح آزاد مايع ۀانداز )و چگالی مايع 0( )  .بستگی دارد و مستقل از سطح مقطع ظرف است  
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آب

آب

آب

h
B

آب

10cm

A

50cm

B

h
A

P0

آب

C

A

Bh
A

h
B

h
C

سطحآزاد

 شيب عرض از مبدأ

  h1برابر   h2برابر 

Pۀبا توجه به رابط  2 54 gh  0كلP، وارد بر كف ظرف برحسب عمق مـايع كل نمودار فشار(h)صـورت يـک  ، به

 باشد.  می P0خط راست با عرض از مبدأ
y ax b خط ۀ: فرم كلی معادل  

g h P     Pكل0

h)كه ارتفاع مايع صفر است هنگامی ):1تذکر ( ) P)شود تنها فشار هوا بر كف ظرف وارد می 0 P )   توانند صحيح باشند (چرا؟). ) نمی٣) و (١های ( و گزينه 0

  شد).تواند پاسخ صحيح با ) نيز نمی۴( ۀيابد و شيب خط مثبت است (بنابراين گزين با افزايش ارتفاع (عمق) مايع، فشار نيز افزايش می ):2تذکر (
  

 دو شرط زير را دارا هستند: Cو A،Bارتفاع رو سه نقطۀ هم در شكل روبه  1 55

  در يک فاصله از سطح آزاد مايع قرار دارند.  -۲در يک مايع هستند.  -۱

   است. ديگر برابر  ها با يک بنابراين فشار آن

A B CP P P gh P     0  

های) متفاوت نسبت به سطح آزاد مايع قرار دارند. بـا  های (عمق در ارتفاع Cو A،Bرو نقاط در شكل روبه  1 56

Pۀتوجه به رابط P gh  0ه فاصله (ارتفاع) از سطح آزاد مايع بيشتر شود، فشار افزايش خواهد يافت. بنابراين ، هرچ

 داريم:
P gh P

A B C A B Ch h h P P P
     0  

بايد عمق به صورت عمودی و قائم از سطح آزاد مايع سنجيده شود. در اين صورت در مقايسۀ عمـق در نقاط مختلف، برای مقايسۀ فشار مايعات   2 57

  توان نوشت:  می مقابلر شكل دنقاط مختلف 

   A B C D Eh h h h h     

Pبا توجه به رابطۀدر ادامه  gh P     ، فشار متناسب با عمق است، بنابراين داريم:0

  A B C D EP P P P P     

  

  متر آب است و داريم: ٦٠تفاع متری آب دريا، برابر مجموع فشار هوا و فشار ناشی از ار ٦٠فشار كل در عمق   2 58

P Pa , h m , kg / m , g m / s    5 3 3 2
0 10 60 10 10  

Pa atm     3 5 510 10 60 10 7 10 7كلgh P P   0 كلP  

  كند. توليد می P0آب نيز تقريباً فشاری برابر m10است. از سوی ديگر، هر atm1، تقريباً برابرPa510هر :تذکر

، Bۀچنـين فشـار در نقطـ هممتر آب است،  سانتی ١٠ ناشی از ، برابر مجموع فشار هوا و فشارAۀدر نقطكل فشار   4 59

)متر سانتی ٦٠و فشار ناشی از  برابر مجموع فشار هوا )10   باشد:  آب می 50
B B

A A

P P gh

P P gh

  


  

0

0
   

  در نتيجه داريم: 

A Bgr / cm kg / m ,g m / s ,h m , h m    3 3 21 1000 10 01 0 6/ Pآب/ Pa ,  4
0 9 9 10/  

BB

A A

P ghP
P P gh

         
     

4 40
4 40

9 9 10 1000 10 0 6 10 5 10 10 5 21
10 209 9 10 1000 10 01 10 10

/ / / /
/ /

  

 كنيم: برای پاسخ دادن به اين سؤال، سه گام زير را طی می   3 60

  توان نوشت: از مايع است، بنابراين می cm10اختلاف فشار بين نقاط بالا و پايين مكعب، برابر فشار ناشی از ارتفاع گام اول:

C

B

P kPa

C B P k Pa
P P g h ( ) kg/m




            

112 3 3 3
110

10112 110 10 10 2 10100   

  واست، پس داريم:ناشی از مايع بالای سر آن و فشار ه Bفشار در نقطۀ گام دوم:

BP P gh P P Pa            3 3 3 5
0 0 0

50110 10 2 10 10 100 10 10100   
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gr(تبديل به / cm 3(

P0

h

  را حساب كنيم كه ناشی از فشار مايع بالای سر آن و فشار هوا است: Aحال بايد فشار در نقطۀ گام سوم:

A AP P gh ' P kPa            5 3 5 3
0

2010 2 10 10 10 4 10 104100  

  :توان نوشت بدون انجام گام دوم و سوم میها است، بنابراين  ناشی از اختلاف ارتفاع مايع بين آن Aو Bاختلاف فشار بين نقطۀ  ها: ای خلاقیت حرفه

B A BA A B BAP P g h P P g h Pa kPa                 3 3 330110 10 2 10 10 104 10 104100    

Pۀآزاد مايع، از رابطاز سطح  hدر عمق فشار ناشی از وزن مايع با چگالی  2 61 gh  توان نوشت:  آيد و می دست می به 

kg / m , g N / kg , h m   31000 10 2  
PP gh Pa , P gh P Pa

P
             4 4

0
11000 10 2 2 10 12 10   : فشار ناشی از آب در ته ظرف6

Pمتر از سطح دريا فشار دو برابر فشار جو hدر عمق دفرض كني  1 62 )  صورت داريم:  باشد، در اين P)كل02

P gh , P Pa , kg / m , g m / s      5 3 2
0 0 10 1000   Pكل10

P P gh P gh h h m           5
0 0 02 10 1000 10 10  

Paاز سطح آب برابر hفشار كل در عمق :ها ای حرفه خلاقیت 52   است. Pa510است، فشار ناشی از مايع نيز برابر Pa510برابر P0كه است. با توجه به اين 10

Pa فشار ناشی از آب فشار ناشی از آب 510   5 52 10 Pفشار ناشی از آب10 0كلP  

  است. m10برابر hكند و در نتيجه ارتفاع را ايجاد می Pa510آب فشار m10دانيم كه هر از طرفی می

متـر آب اسـت،  h، برابر مجموع فشار هوا و فشار ناشی ازhای به عمق فشار كل در كف درياچه  2 63

    بنابراين داريم:
Pa , P Pa , kg / m ,g N / kg      5 4 3

02 4 10 9 10 1000   Pكل/10

P gh h         5 4
0 2 4 10 9 10 1000    Pكل/10

h m h: عمق درياچه15 h        5 5 5 42 4 10 09 10 10000 15 10 10/ / /  

Pۀاز سطح آزاد يک مايع، از رابط hفشار كل در عمق  1 64 gh  0كلP آيد و داريم:  دست می به  

atm Pa , P atm Pa , h m , g m / s    5 5 2
0176 176 10 1 10 8 10 /   : اطلاعات سؤالPكل/

P gh kg / m


               
5

5 5 5 3
0

0 76 101 76 10 10 10 8 0 76 10 80 95080
//   Pكل/

kg / m gr / cm gr / cm    3 3 31000 950950 0951000
  چگالی مايع/

  ) صحيح است.٣ه، گزينۀ (رسنامدر د )١٨(با توجه به تمرين   3 65

  برابر است با: cm20و cm5های فشار در عمق  3 66

     
h cm P P gh P g

h cm P P gh P g

           


          

/

/

3
1 1 0 1 0

3
2 2 0 2 0

5 100 10 0 05

20 106 10 0 2
  

  توان نوشت: با كم كردن طرفين دو رابطۀ فوق از هم می

      g ( ) kg / m       
1

3 3

0

6 10 0 2 0 05 4000/ /
  

  :آيد دست می بهنيز  P0مقدار در يكی از معادلات فوق، گذاری با جای

     P g P P Pa kPa             3 3
0 0 0100 10 0 05 100 10 4000 10 0 05 98000 98/ /  

  كنيم:  های زير را طی می باشد. برای پاسخ دادن به آن، گام اين تست، يک سؤال تركيبی و زيبا می   1 67

  كنيم: لوط را محاسبه ميابتدا چگالي مخ گام اول:
A B A A B B

A B A B

m m V V
V V V V

   
 

 
   مخلوط 

V V
kg / m

V V

  
 



3
1 21200 6003 3 8001 2
3 3

   مخلوط 

 كل
 كل
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:  اختلاف ارتفاع بين مغز و پای شخص

:  چگالی خون

قد شخص

(3) (2)ظرف (1)ظرف ظرف

A cm1
2=5 A cm2

2=10 A cm3
2=4

h

h h
A

= � �
A

= h h
B

= 5
4

� �
B

=
5
4

  در ادامه فشار مخلوط در كف ظرف برابر است با: گام دوم:
gh Pa   75800 10 مخلوط 6000100  مايعP: فشار مايع  

)اختلاف فشار ۀابطبا توجه به ر  3 68 P g h)   :داريم ،  

h m
P g h P Pa

kg / m

  
           

  
3 4

3 3
19

1 6 10 10 1 9 3 10
1 6 10


/

/ /
/

  

Pۀبا توجه به رابط  4 69 P gh  0 ، فشار كل وارد بر كف يک ظرف، به ارتفـاع مـايع درون ظـرف

تفاع آب درون سـه باشد، بنابراين چون ار بستگی داشته و مستقل از شكل ظرف و يا مساحت كف ظرف می

 ها نيز يكسان است.  ظرف يكسان است، فشار اعمال شده بر كف آن
P P P P gh     1 2 3 0  

به ارتفـاع مـايع درون  فقط كه در سؤال قبل نيز گفته شد، فشار وارد بر كف يک ظرف مستقل از شكل ظرف و يا مساحت كف ظرف بوده وطور  همان  3 70

Pۀا توجه به رابطآن بستگی دارد، بنابراين ب P gh  0، .در كف ظرفی كه آب ارتفاع بيشتری داشته باشد، فشار وارده نيز بيشتر است    
  ) صحيح است.  ٤( ۀ) در درسنامه، گزين٢٠با توجه به تمرين (  4 71

č0لµi ۀآيا با استفاده از رابط
FP
A

 سخ داد؟به اين سؤال پاتوان  نيز می 

   صورت زير قابل محاسبه است: به Bو Aفشار كل وارد بر كف دو ظرف  1 72

A A A
A

BB B B

P gh P gh P P
PP gh P g h P gh P

       
         

0 0

0 0 0
14 5

5 4
  

  

  كنيم: های مختلف سه مايع را به صورت زير مشخص می به كمک اطلاعات مسئله، ارتفاع قسمت گام اول:  4 73

    

  
  

  آوريم: را به صورت زير به دست می Bو  Aنقاط بين اختلاف فشار ، Bبه سمت  Aدر ادامه با حركت از  دوم:گام 

B AP P Pa   4800B AP P ( )( ) ( )( ) ( )( )    800 10 01 1000 10 0 2 2000 10 01/ / /
A BP gh gh gh P      3 3 2 2 1 1   

  برای برابر شدن فشار ناشی از دو مايع آب و جيوه داريم:  سؤالدر اين     3 74

?آبkg / m ,h mmآب: آب31000 m , 150 kgجيوه/015 / m ,h   جيوه: جيوه313600

m  13 6 015 2 04/ / hآب/  13600 hآب/015 1000جيوهghجيوه آبghآبجيوهPآبP  

 توان نوشت:  مشابه با سؤال قبل می  1 75
cm grجيوه1 / cm , h grآب31 / cm , 313   جيوه/6

cm 13 hآب/6  13 6 hآب/1 1جيوهhجيوهآبhآبجيوهPآبP  

13طور كلی فشار گونه كه در بالا نيز اثبات شد، به همان: نتیجه يـک متـر جيـوه فشـار چنـين  هم متر جيوه اسـت. سانتی ١متر آب، برابر فشار   سانتی /6

13فشار معادل   است. Pa510يا atm1جيوه، تقريباً برابر cm76متر آب است و فشار /6

Pۀطمتر جيوه، با توجه به راب فشار برحسب پاسكال به سانتی تبديلبرای   2 76 gh  توان نوشت: می 

?جيوه
,P kPa Pa kg / m , g m / s , h    3 281 6 81600 13600 10/  

cm mجيوه60 h  816 061360
hجيوهhجيوه/  81600 13600 Pجيوه10 gh gh    81600  

  كنيم: محاسبه می cmHgآب را برحسب cm136 حاصل از ارتفاع فشارابتدا   2 77

cm hجيوهhجيوه10   1000 136 جيوهhجيوه13600 آبhآب  

cmHgمتری آب در مجموع برابر سانتی ١٣٦است، فشار در عمق  cmHg76كه فشار هوا برابر با توجه به اين 76 10  آيد. دست می به 86
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(2)(1) (3)

h

A A A1 2 3= =

 فشار هوا

 مايعفشار 

cm13دست آورديم، هر به )٧٥( كه در تستای  با توجه به نتيجه: ها ای خلاقیت حرفه كنـد.  متر جيـوه ايجـاد می آب، فشاری معادل با يک سـانتی /6

  رابـركنـد و فشـار در عمـق مـوردنظر ب متر جيـوه ايجـاد می سانتی ١٠آب رودخانه فشاری معادل  cm136توان گفت كه بنابراين با يک تناسب ساده می

٨٦( ) 76  باشد. میمتر جيوه  سانتی 10

 كنيم: متر جيوه محاسبه می متر از مايع را بر حسب سانتی ٥ابتدا فشار معادل با   3 78

gr / cm 33 grمايع/4 / cm , 313   جيوه/6

m cm 1 25 جيوهhيوهج/125 5 3 4/ 
1

13 6/ h
4

جيوهhجيوه مايعhمايع  

  شود برابر است با:  بنابراين فشار كلی كه بر كف مخزن وارد می
cm Hg  75 125   Pكل فشار هوا فشار مايع200

است، يعنی  cmHg75كه فشار هوا برابر است، با توجه به اين cmHg100متری ظرف برابر ٢سؤال جالب و مفهومی است. فشار كلی در عمق   3 79

)متر مايع برابر ٢فشار ناشی از  ) cm Hg 100 75 cm برابر آن يعنی برابـر ٤ ،متر مايع ٨باشد. در نتيجه فشار ناشی از  می 25 Hg 8 25 1002
( ) 

  متری اين ظرف برابر است با: ٨با توجه به توضيحات ذكر شده، فشار كل در عمق است. 

cm Hg  75 100 175


كلP  

  كنيم: ، برای محاسبۀ فشار در كف لوله، به صورت زير عمل میای بودن لوله و استوانه با توجه به داشتن جرم آب و جيوه  4 80

m g m g
P P P P P

A A
     ½¼Ã] JA

½¼Ã] JA 0 0
   

P
 


 

   
      

 

3 3
2

4 4

136 10 10 136 10 10
13600 10 76 10

5 10 5 10
   

P Pa    2720 2720 103360 108800   

نهـا در است و فشار در كف ظرف بايد از اين مقدار بيشتر باشد. ايـن موضـوع ت Pa510دانيم، فشار هوا حدوداً  طور كه می همان: هـا  ای لاقیت حرفهخ

  .) صحيح است٤و بدون حل كردن، گزينۀ ( ) رعايت شده است٤گزينۀ (

  ) صحيح است.٣(درسنامه، گزينۀ  ) در٢٥با توجه به تمرين (  3 81

Fشود، از رابطه طور كه در درسنامه مطرح شد، مقدار نيرويی كه از طرف مايع بر كف ظرف وارد می همان  2 82 ghA  آيد. بنابراين اين  دست می به

 پاسخ اين سؤال است. ) ٢( ۀنيرو به شكل ظرف بستگی نداشته و گزين

ۀبا توجه به رابط  1 83
FP F PA
A

  توان نوشت:  ، می 

P MPa Pa   62 2 A: فشار وارد بر كف ظرف10 cm cm m m ,    2 220 40 02 04 008/ /   : مساحت كف ظرف/

F PA N mN mN         6 6 9 82 10 008 016 10 016 10 16 10/ / /   : نيروی وارد بر كف ظرف از طرف آب/

ها بـا  ظرف  از مايع در كف ديگر يكسان است، بنابراين فشار ناشی ها با يک ارتفاع مايع درون ظرفجنس و   2 84

P)ديگر يكسان است  يک P P gh)   1 2 ها نيز يكسان است، بنابراين با توجه بـه  آن ۀچنين سطح قاعد و هم 3

Fۀرابط PAديگر يكسان است. ، نيروی وارد از طرف مايع بر كف سه ظرف با يک 
F F F 1 2 3  

حجم مايع مجـازی از حجـم مـايع شود (سطح مقطع آن با افزايش ارتفاع كم شده است)،  ) به تدريج باريک می١ابتدا دقت كنيد كه چون ظرف (  4 85

  تر از وزن مايع درون آن است، بنابراين داريم: كند، بزرگ نيرويی كه مايع بر كف ظرف وارد میدرون ظرف بيشتر بوده و 

  F W1 1  

نيرويـی تر بوده و  حجم مايع مجازی از حجم مايع درون ظرف كمشود،  تر می ) به تدريج با افزايش ارتفاع، سطح مقطع ظرف بزرگ٢همچنين چون در ظرف (

  تر از وزن مايع است، بنابراين داريم: كند، كوچک كه مايع بر كف ظرف وارد می

  F W2 2  

  داريم: F2و F1يسۀدر ادامه برای مقا

  
F h A

F ghA
F h A

        2 2 2
1 1 1

10 12 1 2 15 20
/  
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  داريم: و است F1تر از بزرگ F2بنابراين

   

F F

F W W F F W

F W


     
 

2 1

1 1 1 1 2 2

2 2

  

  ) صحيح است. ٤(در درسنامه، گزينۀ ) ٢٧( با توجه به تمرين  4 86

فشار ناشی از آب در يک ظرف با سطح مقطع ثابت، از رابطۀ  4 87
W
A

نيز  

كه جرم آب و سطح مقطـع كـف دو ظـرف يكسـان  آيد. با توجه به اين دست می به

  ها نيز يكسان است. است، بنابراين فشار آن

گر   4 88 برابر است.  ۴حت مقطع آن باشد، مسا A، دو برابر ظرف  Bظرف  ابعادا

صـورت  در ادامه باتوجه به ثابت بودن مقطع ظرف، برای محاسبۀ فشار ناشی از مايع به

      كنيم: زير عمل می
A

A
A A

BB
B

B

F mg
P

A Pa
PF mg

P
A a

  
  
  

2

2

4

4

  

Fۀاز رابط استفاده ( روش اول:  1 89 PA :( 

r cm m , h cm m    1 001 10 01/ /, gr / cm kg / m , D cm    3 33 13 6 13600 2 /  

A r m   2 2 4 23 001 3 10   : سطح مقطع استوانه/

  

P gh Pa     13600 10 01   : فشار ناشی از جيوه/13600

F PA N N    413600 3 10 4 08 4/نيروی وارد بر كف استوانه از طرف جيوه :  

W)درون آن ۀنيروی وارد بر كف استوانه از طرف جيوه، برابر نيروی وزن جيو روش دوم: mg) باشد، بنابراين كافی است جرم جيوه را محاسبه كنيم:  می  

m V Ah kg F W mg N           413600 3 10 01 04 4/ /  

 در تمـام ارتفـاع ظـرف هايی برقرار است كه سطح مقطع آن دقت شود كه تساوی نيروی وارد بر كف ظرف از طرف مايع با وزن مايع، تنها در ظرف: تـذکر 

  ثابت است (مانند استوانه).

آن، كـافی اسـت ارتفـاع آب درون اسـتوانه را  ۀاستوانه به ارتفاع آب درون آن بستگی دارد و بـرای محاسـب كففشار حاصل از آب در  روش اول:  4 90

A محاسبه كنيم:  r cm   2 2 21 3 D: سطح مقطع استوانه/14 cm r cm   2 1  

V Ah cm h h cm m       3157 3 14 157 50 05/  : حجم آب/

P gh Pa     1000 10 05   متر آب/05: فشار ناشی از ستون/5000

F PA N    45000 3 14 10 1 57/   : نيروی وارد بر كف ظرف از طرف آب /

شد. بـا توجـه بـه با آن يكسان است، نيروی وارد بر كف ظرف از طرف آب، برابر وزن آن می كه سطح مقطع اين ظرف در كل ارتفاع توجه به اين با روش دوم:

ۀرابط
F WP
A A

 ،  :كافی است نيروی وزن آب را محاسبه كنيم  
V cm m  3 6 3157 157   حجم آب :10

W mg ( V) g ( ) N F N          61000 157 10 10 157 157/   : نيروی وزن/

F WA r P Pa
A A




         


2 2 4
4

157001 3 14 10 5000
3 14 10

// /
/

  سطح مقطع استوانه :

 

 

 

  

ۀاستفاده از رابط نکته:
WP
A

 فشار ناشی از مايع در كف ظرف، تنها در مواردی كـه ۀمحاسب جهت

  (چرا؟). باشد میصحيح سطح مقطع ظرف در كل ارتفاع آن يكسان است، 

 خواسته است.ا همچنين دقت شود كه در اين تست، فشار ناشی از مايع در كف ظرف ر
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A B

h
A

h
B

A cm
A

=8 2 A cm
B

=12 2

ثابت

بـا توجـه بـه در ادامـه ها نيـز برابـر اسـت.  وارد بر ته آن داخل ظرف و در نتيجه فشار ناشی از مايع بوده يكسان زيرمايع در دو ظرف و جنس ارتفاع   4 91

Fۀرابط PAتوان نوشت:  می نيروی وارد شده بر كف دو ظرف ۀ، در مقايس 
    A BP P gh    

AA

B

PF
F

 A

B

A

P
A

BB

A
AA

  8 2
12 3  

F  كف ظرف ضرب كنيم: ۀنيروی وارد بر كف ظرف، كافی است تا فشار در كف ظرف را در سطح مقطع قاعد ۀسببرای محا تذکر : P A   
  

Pۀفشار حاصل از مايع در كف ظرف با توجه به رابط ۀبرای مقايس روش اول:  3 92 gh :داريم ،  

فشار نصف شده است.
h hP h P

P gh
P h P


     

2 1
1
22 2 2

1 1 1

1
2''''''''''"  

  نيروی واردشده از طرف مايع بر كف ظرف، داريم: ۀبرای مقايس

نيرو تغيير نكرده است.
h h

A A

F h A F
F PA ghA

F h A F




         

2 1

2 1

1
22 2 2 2
21 1 1 1

1 2 12''''''''''"  

1  شود. با نصف شدن ارتفاع مايع درون ظرف، فشار حاصل از مايع نيز در كف ظرف نصف می روش دوم:
Pبرابر2 g h   1

  برابر 2
Fشود، برابر است با از طرفی نيرويی كه از طرف مايع بر كف ظرف وارد می PA توان نوشت: و می  

Fبرابر 2ماند. شود، ثابت می نيرويی كه از طرف مايع به كف ظرف وارد می PA gh A F g h A        

با توجـه  تراز قرار گيرند، يكسان است. دانيم فشار در نقاطی كه در يک سطح هم با توجه به درسنامه، می  3 93

  پردازيم: ها می به اين مطلب، به بررسی هر يک از گزينه

  و در ارتفاع يكسان قرار دارند، بنابراين فشار در اين نقاط با هم برابر است. 1هر دو در مايع به چگالی Bو Aنقاط )١

در يـک ارتفـاع قـرار و  1كند (هر دو درون مايع با چگـالی نيز صدق می Dو Cۀبالا در مورد دو نقط  مطلب )٢

  نيز يكسان است. Dو Cۀدارند)، در نتيجه فشار در دو نقط

گانه، با اين حال كه ارتفاع اين دو نقطه يكسان اسFو Eۀ) حال توجه كنيد كه در مورد دو نقط٣ ای با چگالی متفاوت قرار  ت ولی چون هريک در مايع جدا

  دارند، بنابراين فشار در اين دو نقطه يكسان نيست.

  است. Eو Cبيشتر از نقاط (A)در عمق بيشتری واقع است. بنابراين فشار در اين نقطه Aۀهر سه در يک مايع قرار داشته و نقط Eو A،C) نقاط٤

  ) نادرست است.٣( ۀبنابراين گزين

تراز  ) بوده و در يک سطح هم٢هر دو متعلق به مايع (  را درنظر بگيريد. اين دو نقطه Nو Mنقاط ،رو در شكل روبه  3 94

گر شرط مساوی بودن فشار در اين دو نقطه را بنويسيم، داريم:  قرار دارند، بنابراين هم   فشار هستند، حال ا

M NP PN

M

P P gh
P gh P gh h h

P P gh

            
  

0 2 2
0 2 2 0 1 1 1 1 2 2

0 1 1
  

h cm , h cm , kg / m , ?     3
1 2 2 16 10 1000  

h h kg / m           3
1 1 2 2 1 1

50006 1000 10 3  

hۀدقت كنيم در رابط : توجه h  1 1 2 ها با هم) يكسان باشد و نيازی به تبديل واحد hها با هم و، كافی است تا واحدهای هر دو كميت متناظر (2

    نداريم. SIها به واحدهای آن

   ) صحيح است. ٢در درسنامه، گزينۀ () ٣٨(با توجه به تمرين   2 95

بـوده و در نتيجـه دارای فشـار  متعلق به مـايع بـا چگـالی Nو Mسطح هم ۀرو دو نقط در شكل روبه   1 96

 نوشت:توان  يكسانند و می
M NP P gh gh , P P gh       0 2 2 0 1 1 

h cm , h cm , h h h cm    2 1 1 212 27 15  

gr / cm , gr / cm , ?     3 3
1 2124 1/  

M NP P h h h gr / cm              3
2 2 1 1 2 212 1 24 15 1 27 0 7/ /  

ثابت

1
برابر2

ثابت




