
 2فصل 

 ویژگی هاي فیزیکی مواد

استفاده  یو برودت شناس یشگاهیآزما يها طیدر مح یاز آن به صورت متداول مثلاً توان استفاده کرد، یم ياریدر موارد بس عیما نیتروژنز ا
(به عنوان مثال  یپزشک يکاربردها نیمختلف و همچن عصنای در کننده خنک عنوانبه  توان یم عیما تروژنین يکاربردها گریاز د. شود یم

دارد.  يادیز تیاهم یو پزشک یعلوم، مهندس يمواد در تمام شاخه ها یکیزیف يها یژگیبا و ییآشنا ) اشاره نمود.یپوست عاتیحذف ضا
 عیما يکه برا يواژه ا(روزمره شده است. شاره ها  یصنعت و زندگ ،يدر فناور یفراوان يماده، منجر به کاربردها يها حالت از کی هر ۀمطالع

ما را  رامونیپ یکیزیف طیاز مح یدارند. جامدها بخش بزرگ یما نقش مهم یزندگ ياز جنبه ها ياریدر بس )میبر یها و گازها به کار م
چهارم ماده به نام پلاسما  حالت بخشد، از ینور و گرما م نیکه به زم د،ی. خورشمیآور یدر م میکه بخواه یسازند و آنها را به هر شکل یم

 .ساخته شده است
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 ماده يحالت ها 1-2
1𝐴̇𝐴�  متا چند انگسترو کیاتم ها حدود  ةانداز مولکول ساخته شده اند.  ایبه نام اتم  يزیر ياز ذره ها مواد = 10−10𝑚𝑚� ةاندازو  است 

  اتواند ت یم )مرهایدرشت مولکول ها مانند بسَپار ها (پلاز  یبرخ ةدارد که از چند اتم ساخته شده باشند. انداز نیبه ا یمولکول ها بستگ
حرکت ذره ها و  یحالت ماده به چگونگ .کنند یوارد م روین گریکدیبه و همواره در حرکت اند مواد  ةسازند يذره ها باشد. زیانگسترم ن 1000

 .دارد یآنها بستگ نیب يروین ةانداز

جسم جامد حجم و شکل معینی دارد. ذرات جسم جامد به سبب نیروهاي الکتریکی کنار هم هستند و در مکان هاي معینی کنار هم جامد: 
 جامد بی شکل (آمورف) -2بلورین جامد  -1جامدها دو دسته هستند:  قرار دارند و اطراف این مکان ها نوسان هاي بسیار کوچکی دارند.

 مولکول هاي مایع نظم و تقارن جامدهاي بلورین را ندارند و به صورت نامنظم و نزدیک به هم قرار گرفته اند. مایع به راحتی جاري مایع:
 است. می شود و به شکل ظرف خودش در می آید. فاصلۀ ذرات سازندة مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک انگسترم

 ماده اي است که شکل مشخصی ندارد. اتم ها و مولکول هاي آن آزادانه و با تندي بسیار زیاد به اطراف حرکت و با یکدیگر و باگاز: 
 ثلاً دیواره هاي ظرفی که در آن قرار دارند، بر خورد می کنند. فاصلۀ میانگین مولکول هاي گاز در مقایسه با اندازة آنها خیلی بیشتر است. م

 انگسترم است. 35انگسترم است، در حالیکه فاصلۀ میانگین آنها در شرایط معمولی در حدود  3تا  1اندازة مولکول هاي هوا بین 

اغلب در دماهاي خیلی بالا به وجود می آید. مادة درون ستارگان، بیشتر فضاي بین ستاره اي، آذرخش، شفق هاي قطبی، آتش و  پلاسما:
تابان لامپ هاي مهتابی از پلاسما تشکیل شده اند. در حالت پلاسما، ماده شامل الکترون هاي آزاد، یون ها و اتم هاي خنثی  مادة داخل لولۀ

 است.
  کیمانند  ديجام یوقت .کند یو شکل خود را حفظ م شودیم منبسطجسم جامد با گرفتن گرما 

شود  یم شتریجامد داشته اند ب يکه اتم ها یینوسان هاۀ محدوده و دامن ،ردیگ یگرما م ،تکه آهن
و  دهندیارائه م مقابل مطابق شکل یدل مدرك بهتر معمولاً . برايشود یو جسم جامد منبسط م

 تیذرات نسبت به وضع نیاگر ا .متصل اند گریکدیبه  فنرهاییکه ذرات آن توسط  کنندیفرض م
تعادل  تیرا به وضع ، آنهاهافنر نیب یکشسان يروین ند،هم دور تر شو تر یا از کیتعادل به هم نزد

 د.کنیرا حفظ م اشهیاول ةو جسم جامد شکل و انداز گرداندیبازم

 کیکنار هم قرار گرفته و جسم جامد در  یمنظم يها در طرح ها داز جام یبرخ ياتم ها جامدهاي بلورین:
د. نیگو یم نیبلور جامدها، جامد نیبه ا .دنشویساخته م، منظم يواحدها نیتکرار شونده از ا يسه بعد يالگو

 ،میسرد کن یگرا به آهست یعیما یوقت .اند نیبلور يجامد ها وجز یمواد معدن شتریو ب خی، الماس ،ها نمک فلزها،
دارند تا  یفرصت کاف عیما ةذرات سازند ،آرام يسردساز ندیافر نیدر ا .شود یم لیتشک نیبلور ياغلب جامد ها

 .منظم خود را مرتب کنند يدر طرح ها

 یمنظم يدر طرح ها ،نیبلور يهاامدج بر خلاف ل،شک یب يهاجامد ةذرات سازند جامدهاي بی شکل (آمورف):
 يد سازرس نیا در .دیآ یبه وجود م لشک یجامد ب معمولاً ،به سرعت سرد شود ایعیم یوقت .دنکنار هم قرار ندار

 ی که در حالت مایعدر طرح نامنظم نیبنابرا. دنمرتب شو ،منظم یتا در طرح ندندار یذرات فرصت کاف سریع،
 .شکل است یجامد ب کیاز  یمثال شهیش. مانند یم یباق د،داشتن

 .شود یشور م ،آب یپس از مدت ،میزیآب بر وانیل کینمک را در  ياگر مقدار پدیدة پخش در مایعات:
 دهیپد نیبه ا .کندیم رییرنگ آب تغ جتدری م به یاضافه کن یوانیاگر چند قطره جوهر را به آب درون ل

 .ندیگو یپخش ذرات نمک و جوهر در آب م ،ها
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آب و برخورد آنها  يها مولکول )یتصادف( يل حرکت نامنظم و کاتوره ایبه دل پخش در مایعات: ةدیپد لیدل
 .دنشو یگونه مواد در آب پخش م نینمک و جوهر ا ةبا ذرات سازند

 
 

 ؟(کتاب درسی)است عاتیاز ما شتریمولکولها در گازها ب ۀکه نشان دهد فاصل دیکن یطراح یشیآزما مثال:
را  ستونیو پ میکنیرا مسدود م سرنگ یخروج ۀن. دهاتا هوا وارد سرنگ شود میکش یآن را م ستونیپ، میکنیم اریسرنگ اخت کی پاسخ:

و  میکن یم یرا خال ون سرنگدر يهوا .میدهیرا با آب انجام م شیآزما نیهم گرید بار. تراکم شودآن مدرون  يتا هوا میده یحرکت م
در  شودیم. مشاهده میکن یدرون آن م عیدر متراکم کردن ما یسع نگ،سر يمسدود کردن انتها می کنیم. با پر از آب مهیسپس آن را تا ن

توان آن  یبا آب پر شده بود عملاً نم یوقت یول، میفشرده کن اریهوا را بس میتوانستیم پیستون با حرکت ،که سرنگ از هوا پر شده بود یحال
 .شوند ترکینزد گریکدیتوانند در حالت گاز به  یاست و مولکولها م عیااز م شتریگاز ب يمولکولها نیب ۀفاصل دهدیه نشان م. کرا متراکم کرد

 
 هیپس از چند ثان د،یکن یاز اتاق باز م يرا در گوشه ا يعطرۀ شیدرِ ش یوقت پدیدة پخش در گازها:

. این رخ داد نشان می دهد که پدیدة شود یآن حس م ياتاق پخش و بو يعطر در همه جا ذرات
 پخش در گازها نیز اتفاق می افتد.

 
ذرات هوا که با تندي بسیار زیادي در حرکت اند، (در دماي اتاق حدود  دلیل پدیدة پخش در گازها:

𝑚𝑚
𝑠𝑠

است.)  با برخورد به مولکول هاي عطر، سبب می شوند که مولکول هاي عطر در مدت چند  500
 ثانیه از یک سوي اتاق به سوي دیگر اتاق پراکنده شوند.

 
  از آنجا که تندي میانگین مولکول هاي مایع در مقایسه با تندي میانگین ذرات هوا بسیار اندك است و به عبارتی تنها روي هم

 ، پدیدة پخش در گازها سریع تر از مایع انجام می شود.می لغزند
 

 1تمرین 
 

 .دیکن انیرا بماده حالت  يها یژگیو در هر مورد-1
 الف) جامد:

 
 ب) مایع:

 
 پ) گاز:

 
 ت) پلاسما:

 
 ه منبسط می شود و شکل خود را حفظ می کند؟آن قطع يفلز ۀقطع کیچرا با دادن گرما به  دیده حیتوض-2

 
 
 
 

 .دیمثال بزن نیو چند جامد بلور دیده حیآن را توض لیتشک یچگونگ .دیکن فیرا تعر نیجامد بلور-3

 
 
 

نشر نیک انجام



 ویژگی هاي فیزیکی مواد                                                                                                                                                   2فصل 

36 

 .دیشکل بزن یمثال از جامد ب کیو  دیده حیآن را توض لیتشک یچگونگ .دیکن فیرا تعر (آمورف)شکل  یجامد ب -4
 
 
 

 .دیکن انیو علت آن را ب دیده حیمثال توض کیرا با ذکر  عاتیپخش در ما ةدیپد-5
 
 
 

 .رترندیتراکم پذ اریبس عاتیکه گاز ها نسبت به ما دینشان ده یشیبا انجام آزما-6
 
 
 

 توضیح دهید چرا پدیدة پخش در گازها سریع تر از مایع ها انجام می شود؟-7
 
 
 

آن حس  ياتاق پخش و بو يعطر در همه جا ذرات هیپس از چند ثان د،یکن یاز اتاق باز م يرا در گوشه ا يعطرۀ شیدرِ ش یوقت-8
 . علت این پدیده را توضیح دهید و با رسم یک شکل ساده این پدیده را نشان دهید.شود یم
 
 
 

 .دیکن تکمیلمناسب  عبارترا با  یخال يجا-9
 انگسترم)-.(نانو متر... است تا چند کیاتم ها حدود  ةاندازالف) 
 .دارد یآنها بستگ نیب يروین ةماده و انداز يحرکت ذره ها یبه چگونگ اندازة مولکول ها)-(حالت ماده ...ب) 

 .دیآ یبه وجود م پایین)-(بالا ...دماهاي  و معمولاً در شودیم دهینامپلاسما) -(بَسپار...  چهارم مادهپ) حالت 
 دارند. نوسان هاي کوچکی مکان ها نیل اوند و حدارقرار  گریکدینسبت به  یمشخص يدر مکان ها مایع)-(جامد ... ياتم هات) 
 د.نیآ یبه دست م عیما عیاز سرد کردن سر بی شکل)-(بلورین ... يجامد هاث) 

 بی شکل) در طرح هاي منظمی کنار هم قرار می گیرند.-(بلورین ... يجامد هاج) اتم هاي 
 .است مولکول هاي نمک یا جوهر)-(مولکول هاي آب ...حرکت کاتوره اي  جوهر در آب ایپخش ذرات نمک  لیدلچ) 
 .انگستروم است) 35-3تا  1(هوا در حدود ...  يمولکول ها نیانگیم ۀفاصلح) 

 ؟میکن يریروغن را اندازه گ يمولکول ها یبیتقر ةانداز میآن بتوان ۀلیکه به وس دیکن یطراح یشیآزما-10

 

 
 
 

 (کتاب درسی).دیده حیرا توض نیکره زم يرو اتیح يبرا ،نیزم وپخش در ج ةدیپد تیاهم -11
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 .دیکن انیرا ب ریز يها دهیعلت پد-12
 .زدیر یاز آن م یو آب به راحت میکنیم ، کجرا که پر از آب است الف) لیوانی

 .ماند یم یآب افق حسط و میکن یآب را کج م وانیل ب)
 .ردیگ یم را آب رنگ جوهر ۀهم و میانداز یجوهر را در آب م ةقطر پ) 
 .ردیگ یاتاق را فرا م ۀهم ،شود یم ۀ عطر منتشرشیش کیکه از  يعطر يبو ت)

 یمتنوع يآن نقش و نگارها يفلز، بر رو تا بدون سوراخ شدن رندیگ یکمک م ریصنعتگران قلم زن، چگونه از شلُ و سفت شدن ق-13
 ؟(کتاب درسی)کنند جادیا

ر و گچ پُ ریطلا است از محلول ق ایمورد نظر را که معمولاً از جنس نقره  ینیس ایظرف  ریز اینخست داخل  یزن قلم يبرا پاسخ:
سپس نقش مورد نظر را  کار شود. نیمانع از سوراخ شدن ظرف در ح نیهمچنو قلم کمتر به گوش برسد  يسروصداتا  کنندیم

 ارهایتا ش کوبندیقلم م يو با چکش بر انتها دهندیسطح ظرف قرار م يو رو کردهظرف رسم کرده و قلم مناسب را انتخاب  يرو
و  کنندیرا سرد م ریق ،تخت يفلز يهااز بوم ریبه منظور جدا کردن ق شوند. جادیظرف ا يشدت ضربه رو رییها با تغو نقش

 .کنندیو جدا م دهندیرا حرارت م ریق، شکل یمدور و گلدان يها. اما در بومشکنندیم
بر اساس  مقابل يخود را از شکل ها افتیدر-14

که از سه حالت معمول ماده  یمیمفاه
 (کتاب درسی).دیکن انیب دیفراگرفته ا

 
 
 
 

استفاده  یلیبه چه دل دوچرخه کیاز  ییاز سه حالت مختلف ماده در چه بخش ها دیده حیتوض-15
 ؟(کتاب درسی)تاسشده 

 
 
 

 يذرات گچ به طور نامنظم در هوا اه،سیۀ هنگام پاك کردن تخت-16
حرکت نامنظم ذرات  نیکنند. ا یشده و حرکت م پراکنده اطراف

 یچه عامل )الف شده است. يروبه رو مدل ساز گچ، مطابق شکل
هوا  يمولکول ها )ب شود؟ یگچ م يباعث حرکت نامنظم ذره ها

گچ هستند و توسط  يکوچک تر و و سبک تر از ذره ها اریبس
 (کتاب درسی) هواست. ير وجود مولکول هاب شاهدي ساده، ۀتجرب نیا چگونه دیده حیشوند. توض ینم دهیهم د کروسکوپیم
 
 
 
 
 

 (کتاب درسی)شود. یکاملاً بسته شده باشد، باز هم رفته رفته کم باد م زنی آن ۀاگر دهان یبادکنک پر از باد، حت کی-17
 
 
 
 

نشر نیک انجام



 ویژگی هاي فیزیکی مواد                                                                                                                                                   2فصل 

38 

 نیروهاي بین مولکولی 2-2
توجه  عیما کیدر  یمولکول نیب يروهایبه ن دیبا ن،یمشابه ا ییها دهیپد هیتوج يبرا .ستین ریمتراکم کردن آب درون سرنگ عملاً امکان پذ

 .میکن
 نیب يروهاین شود،ی مولکول نبی ۀمولکول ها چند برابر فاصل نبی ۀفاصل یوقت یعنیهستند،  کوتاه بُرد یمولکول نیب يروهاین 

 کوچک و عملاً صفر خواهند شد. اریبس یمولکول
 

 تأثیر فاصلۀ بین مولکولی در جاذبه یا دافعه بودن نیروهاي بین مولکولی
و در فواصل کمی بیشتر (در مقایسه با فاصلۀ بین مولکولی)  دافعه) نیروهاي بین مولکولی در فواصل کم (در مقایسه با فاصلۀ بین مولکولی

 هستند.جاذبه 
 

 جاذبه یا دافعه بودن نیروي بین مولکولی در مایع
 يریجلوگ عیما يریتراکم پذشود که از  یم ظاهر آنها نیب بزرگی ۀدافع يروین میکم کنرا  عیما يمولکول ها نیب ۀفاصل میکن یم یسع یوقت

 ۀاز شاخ زانآوی آب ةجاذبه در قطر نیشود. ا یظاهر م آنها نبی ۀجاذب يروین ،میکن زیاد یکمرا  عیما يمولکول هابین  فاصلۀ یوقت. کند یم
 شود. یم دهدی درخت

 
 نیروهاي هم چسبی و دگر چسبی

هر  می نامند.دگرچسبی هاي ناهمسان را نیروي  و نیروي جاذبۀ بین مولکول یهم چسب يرویهمسان را ن يمولکول ها نیب ي جاذبۀ روین
 یک از نیروهاي هم چسبی و دگرچسبی اثرات جالبی دارند که در نمودارهاي بعدي  بیان شده اند.

 
 
 
 

نیروی هم چسبی

کشش سطحی
کشش سطحی ناشی از هم چسبی مولکول های سطح مایع

ع به به دلیل نیروهای جاذبه ای که مولکول های سطح مای.است
شسان یکدیگر وارد می کنند، سطح مایع شبیه یک پوستۀ ک
.رفتار می کند و کشش سطحی روی می دهد

ره نشستن حش
روی سطح آب

ب تشکیل حبا
های آب و 

صابون

قطره های 
کروی آب در 
حال سقوط 

آزاد

یرۀ قرارگرفتن گ
فلزی روی 
سطح آب

تشکیل قطرات مایع
نیروی هم  چسبی می تواند 
مولکول های مایع را کنار هم 

یل نگه دارد و قطرات مایع تشک
.شود

نیروی جاذبۀ بین مولکولی   

در مولکول های همسان آب

 مثل مثل
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  کره  کروي اند. به ازاي حجمی معین، باًیکنند تقر یکه آزادانه سقوط م ییداد که چرا قطره ها حیتوض توانیم کشش سطحیبا

 ۀپوست کیکند مانند  یکه آزادانه سقوط م يقطره ا . سطحرا دارد طحمساحت س نیکوچکتري،گرید ینسبت به هر شکل هندس
 .کند یسقوط م يکرویک قطرة ن به صورت یکردن مساحتش دارد بنابرا نهیبه کم لیتما، شده دهیکش

 مو « یبه معن نمویی ةشوند. واژ یم دهینام نییموباشد، معمولاً  لولۀ  متر یلیدهم م کیآنها حدود  یکه قطر داخل ییلوله ها
 است. »مانند

  قطره بزرگ تر جیوه روي سطح شیشه به صورت قطره در می آید. اگر قطره کوچک باشد به شکل کره نزدیکتر است، ولی هر چه
 .کند یآن را تخت تر م ن،یگرانش زم يرویباشد ن

ینیروی دگرچسب

مویینگی

آب در لولۀ مویین
ه اگر چند لولۀ مویین شیش

ای و تمیز را وارد یک ظرف 
:آب کنیم

آب در لولۀ مویین بالا) الف
می رود و سطح آن بالاتر از 

سطح آب ظرف قرار
.می گیرد

هر چه قطر لولۀ مویین ) ب
آب کمتر باشد، ارتفاع ستون

.در آن بیشتر است
سطح آب در لولۀ مویین) پ

.فرو رفته است

جیوه در لولۀ مویین
ه اگر چند لولۀ مویین شیش

ای و تمیز را وارد ظرف جیوه
:کنیم

جیوه در لولۀ مویین ) الف
مقداری بالا می رود، ولی 

ۀ سطح آن پایین تر از جیو
.ظرف قرار می گیرد

هر چه قطر لولۀ مویین ) ب
ن کمتر باشد، ارتفاع ستو
.جیوه در آن کمتر است

سطح جیوه در لولۀ ) پ
.مویین برآمده است

ترشوندگی

هرگاه نیروی 
ن هم چسبی بی

مولکول های 
مایع از نیروی 

ن دگرچسبی بی
مولکول های 
مایع و جامد 

د، بیشتر باش
می گوییم، 

مایع، جامد را 
.تر  نمی کند

هر گاه نیروی 
دگر چسبی 
بین مولکول 
های مایع و 

جامد از نیروی 
هم چسبی 
بین مولکول 

های مایع 
، بیشتر باشد

مایع، جامد را 
.تر  می کند

 مثل مثل

 چسبیدن
 و  

 پخش آب
روي سطح  

 شیشۀ تمیز

 جیوه 
 سطح شیشه 

 را
 خیس

 نمی کند. 

نیروي 
دگرچسبی از 
هم چسبی 
 .بیشتر است

نیروي هم 
چسبی از دگر 
چسبی بیشتر 

 .است

 علت علت
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 (شکل هاي زیر)قابل مشاهده است زین نییمو يبزرگ تر از لوله ها یبا قطر داخل يدر لوله ها ینگییاثر مو . 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

  توانایی حوله در جذب آب، با کشیدن آن به داخل مجراهاي باریکی که بین تار و پود پارچه وجود دارند و توانایی خاك در کشیدن
 آب به داخل منافذي که بین ذرات کوچک و به هم فشردة آن وجود دارند، از نمونه هاي متداول مویینگی هستند.

 
 ياگر قطعه ها یرا دوباره به هم چسباند؛ ول شهیش يتوان اجزا یآن به هم نم يکردن قطعه ها کیشکند با نزد یم شهیش یوقت :مثال

 یمولکول نیب يروهایها را با توجه به کوتاه بُرد بودن ن دهیپد نیتوان آنها را به هم چسباند. ا یکه نرم شوند م میرا آن قدر گرم کن شهیش
 توجیه کنید.(کتاب درسی)

نیروهاي بین مولکولی کوتاه برد هستند، وقتی قطعه هاي یک شیشۀ شکسته را به هم نزدیک می کنیم همچنان فاصلۀ بین مولکول  پاسخ:
هاي قسمت شکسته شده مربوط به هر قطعه با قطعۀ دیگر بسیار بیشتر از ابعاد یک مولکول شیشه است و نیروهاي بین مولکولی در این 

م کردن شیشه و نرم شدن آن ، فاصلۀ بین مولکول هاي مجاور دو قطعه به چند مولکول می رسد و نیروهاي فاصله عمل نمی کنند. با گر
 بین مولکولی عمل می کنند و دو قطعه به هم می چسبند. 

آب  یک سوزن ته گرد را روي سطح آب شناور می کنیم. الف) با رسم یک شکل ساده، نحوة قرار گیري این قطعه را بر روي سطح مثال:
 ، چه اتفاقی می افتد؟ توضیح دهید.دییفزایبه آب درون ظرف ب یرا به آرام ندهیشو عیدو قطره ما یکینشان دهید. ب) اگر 
 (بر اساس کتاب درسی)

 
 
 
 
 

 دهد. می نشان چکان قطره دوۀ متفاوت را از دهان يروغن با دما يخروج قطره هامقابل شکل  :مثال
بر  يریدما چه تأث شیافزا؟ ب) روغن کمتر است يها قطر ه يدر کدام شکل دما دیده حیتوضالف) 

چرا هنگام شستن ظروف، افزون بر استفاده از پ)  گذارد؟ یم عیما کی يها مولکو ل یهم چسب يروین
 ؟میاستفاده کن زین از آب گرم میده یم حیترج ،ییظرف شو عیما

  (کتاب درسی)
 
 
 
 
 

آب روي یک شیشۀ دود اندود شده توسط شعلۀ شمع بریزیم، آنچه اتفاق می افتد را با ذکر دلیل بیان کنید. ب)  الف) اگر چند قطره مثال:
 آنچه اتفاق می افتد را با ذکر دلیل بیان کنید. (کتاب درسی) اگر چند قطره آب را روي یک شیشه که سطح آن با روغن چرب شده بریزیم،

 
 
 
 

 جیوه آب
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 2تمرین 
 کنید.مفاهیم زیر را تعریف -18

 الف) نیروي هم چسبی:
 ب) کشش سطحی:

 پ) نیروي دگر چسبی:
 مناسب تکمیل کنید. ي خالی را با عبارتجا-19

به هم  یلیها خ اگر مولکول یاست ول رانشی)-یشیربا(...  به صورت يعاد يدر حالت ها هاي مایع  مولکول نیب يروینالف) 
 .ندیآ یدر م )یرانش-یشیربا(... صورت به  روین نیشوند ا کینزد

 .است ربایشی)-(رانشی... کینزد یلیخۀ در فاصل یمولکول نیب يروین رایزتراکم ناپذیرند) -(تراکم پذیرند...  ها عیماب) 
-(کشش سطحی... ة دیپد .مولکول هاستدگرچسبی)-(هم چسبی... ي رویوجود ن ةنشان دهند ،آب يقطره هاپ) تشکیل 

 .شودیم مشاهده روین نیدر اثر هم زینمویینگی) 
 هم نوع  ریغ يمولکول ها نیب ۀجاذب يرویو ن دگر چسبی)-(هم چسبی ...ي روینوع را ن هم يمولکول ها نیب ۀجاذب يروین ت) 

 .مییگو یم دگر چسبی)-(هم چسبی ...ي رونیرا 
 ،شهیشو آب  دگر چسبی)-(هم چسبی ...ي رویتر بودن ن يدر اثر قو ي تمیزاشهیش نییمو ۀآب در لول ینگییمو تیخاصث) 

 .آب است يمولکول هادگر چسبی) -(هم چسبی... ي روینسبت به ن
 کیاست و هرچه لوله بار پایینتر)-(بالاتر ... سطح آب در ظرف از و برآمده) -... (فرورفتهسطح آب به شکل  ،نوییم ۀلولج) درون 

 .است پایینتر)-(بالاتر ... تر باشد سطح آب در آن
پایینتر) -(بالاتر...  در ظرف وهیج حسطاز  وبرآمده) -(فرورفته.. . به شکل وهیسطح ج) نوییم( کیبار ياشهشی لولۀ رون چ) د

 .است پایینتر)-(بالاتر ... در آن وهیتر باشد سطح ج کیاست و هرچه لوله بار
در  ،ابدی یآن کاهش م يها مولکول نیب دگرچسبی) -(همچسبی ... يروین میصابون اضافه کن ای ییظرفشو عیما ،اگر به آبح) 

 .ابدی یم شیآب افزا یشود و قدرت پاك کنندگ یمکمتر) -(بیشتر...  لباس ها ذقدرت نفوذ آب به مناف جهینت
 نیآب به ا يبر رو شتی،ک کیقرار گرفتن  و است تفاوت چگالی)-(کشش سطحی ... لیشناور شدن سوزن بر سطح آب به دلخ) 

 .است کمتر)-(بیشتر ... آب یاز چگال یکشت یاست که چگال لیدل
 ،شود یم یمولکول نیبۀ مولکول ها چند برابر فاصلۀ فاصل یوقت یعنی ،هستند بلند برد)-(کوتاه برد ... یمولکول نیب يروهایند) 

 .شود یم ضعیف)-(قوي ... اریبس یمولکول نیب يروهاین
 ند.رو یبالا م کشش سطحی)-(مویینگی ... تیبر اساس خاص ییآب و مواد غذا ،اهانیگ يهانددر آوذ) 
 کمتر)-(بیشتر ... یدگرچسب يروین رایز، دیآ یدر مقطره) -(پخش شده...  آن به صورت يآب رو ،چرب شود شهیسطح ش یوقتر) 
 .شود یم یهم چسب يرویاز ن

 در هر مورد توضیح کوتاهی بر اساس نیروهاي بین مولکولی بیان کنید.-20
 قطرات باران:الف) کروي بودن 

 
 

 ب) اثر دما بر اندازة قطره هاي روغن:
 
 
 

 توضیح دهید اگر مقدار بیشتري از لولۀ مویین درون مایع قرار گیرد، در ارتفاع مایع درون لوله چه تغییري ایجاد می شود؟-21
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مویین پایین تر از سطح آب درون آزمایشی طراحی کنید که در آن سطح آب داخل لولۀ مویین برآمده باشد و ارتفاع آب درون لولۀ -22
 ظرف باشد.

 
 
 

؟ (کتاب کردند یم يرینفوذ آب به داخل سازه ها جلوگ از کردن، چگونه راندودیق يبه جا رانیا یسنت يدر معمار دیکن قیتحق-23
 درسی)
نامیده می  ساروجبا ترکیبی از خاك رس و آهک، گلِی سفت می ساختند و آن را چند روز ورَز می دادند. از این گلِ که  پاسخ:

 شد براي ساخت بناهایی که در معرض آب بودند استفاده می کردند.
 )؟ (کتاب درسیچسبند یبه هم م آن يموها، میکش یم رونیرا از آب ب ییقلم مو یچرا وقت دیده حیتوض-24

 هیتا لا شودیآب سبب م يمولکول ها یهم چسب يروین، میکش یم رونیب آب از را مو قلم یوقت پاسخ:
 .بچسبند گریکدیقلم به  يشود و موها لیقلم تشک ياز آب در اطراف موهااي 

 
 
 

درون  عیقرار دارند. چرا ارتفاع ما یعیدهد که درون ما یهم جنس را نشان م نییمو ۀدو لولالف)شکل مقابل -25
و  عیما یدگرچسب يرویرا با ن عیما یهم چسب يروینب) با توجه به شکل،  کمتر است؟ گرید ۀاز لول b ۀلول

 (کتاب درسی) .دیکن سهیمقا نییمو يلوله ها
 
 
 

تنها  ییایدر دیشد يکه توفان ها یحال در، را به حرکت درآورند زگردهایاز ر یبزرگ يقادرند توده ها فینسبتاً ضع يچرا بادها-26
 (کتاب درسی)؟پاشند یطرف بالا م به زیر يورت قطره هاصآب را به  یمقدار اندک

 
 
 
 

دهان خود  در جمع کردن آب یر باکمان گ یبه نام ماه یماه ینوع-27
 اهانیگ يآب، رو از رونیکه در ب یحشرات يو پرتاب آن به سو

 یکیزیف یژگیکدام وو می خورد.  کندی نشست هاند، آنها را شکار م
(کتاب  دهد؟ یشکار م يبرا ریکمان گ یامکان را به ماه نیآب ا

 درسی)
 
 

 در آب هستند؟ یاز وجود کشش سطح یینمونه ها ر،یچه تعداد از موارد ز-28
 ) کروي بودن قطره هاي آب در سقوط آزادالف
 حباب هاي آب و صابون لیتشکب) 
 توسط آب زیتم ۀشیتر شدن سطح شپ) 
 روي سطح آبفلزي  رةیقرار گرفتن گت) 
 نییمو ۀبالا رفتن آب در لولث) 

1 (2   2 (3   3 (4   4 (5 
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 نیروي عمودي تکیه گاه 
هرگاه جسمی روي یک سطح قرار گیرد، از طرف سطح در راستاي عمود بر سطح به جسم 

گویند و با نیرویی به طرف خارج سطح وارد می شود، که به آن نیروي عمودي سطح می
NF   نمایش می دهند. براي محاسبۀ این نیرو، وقتی مطابق شکل جسمی روي یک سطح

ود، به مؤلفه هاي عمود بر سطحِ نیروهاي وارد بر قرار دارد و به آن نیروهایی وارد می ش
جسم و چگونگی حرکت جسم و سطح در راستاي عمود بر سطح توجه داریم. وقتی جسم 

 یند نیروهاي عمود بر سطحاود بر سطح شتاب نداشته باشند، برو سطح در راستاي عم
)∑𝐹𝐹داریمو طبق قانون دوم نیوتون،  برابر صفر است) عمود بر سطح: 
 

�𝐹𝐹عمود بر سطح = 𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑎𝑎=0
�⎯� 𝐹𝐹 sin𝜃𝜃 + 𝐹𝐹𝑁𝑁 − 𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0 → 𝐹𝐹𝑁𝑁 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝐹𝐹 sin𝜃𝜃 

 
𝑚𝑚 طرف سطح تکیه گاه را محاسبه کنید.در شکل هاي الف و ب نیروي عمودي تکیه گاه وارد بر جسم از  :مثال

𝑠𝑠210=g  وsin 37 = 0 6⁄ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 فشار و فشار در شاره ها 3-2
نمایش می دهند. اگر اندازة نیروي عمود  𝑃𝑃می گویند. فشار کمیتی عددي است. فشار را با حرف  فشاراندازة نیروي عمود بر واحد سطح را 

 نمایش دهیم داریم: Aو مساحت سطح را با   𝐹𝐹𝑁𝑁بر سطح را با 

𝑃𝑃 =
𝐹𝐹𝑁𝑁
𝐴𝐴

 
𝑁𝑁فشار نیوتون بر متر مربع (   SIیکاي  

𝑚𝑚2 گویند و با  ) است که به آن پاسکال میPa  .نمایش می دهند 
 

  یکی از تبدیل یکاهاي پر کاربرد، تبدیل یکاي𝑐𝑐𝑚𝑚2  به𝑚𝑚2 1و  است 𝑐𝑐𝑚𝑚2 = 10−4𝑚𝑚2  است. 
 ،سطح تکیه گاه به جسم نیروي وقتی جسمی  روي یک سطح قرار می گیرد 𝐹𝐹𝑁𝑁  واکنش طبق قانون سوم نیوتن،و  کندمی را وارد 

 بنابراین براي محاسبۀ فشاري که جسم به سطح تکیه گاه وارد ،م، به سطح تکیه گاه وارد می شود) از طرف جس𝐹𝐹′𝑁𝑁آن (
 ) را محاسبه کرد.𝐹𝐹𝑁𝑁می کند، باید نیروي عمودي تکیه گاه (

 

F 

𝜃𝜃 

NF 

mg 

F= 05 N 

θ = 370 
NF 

mg m=10kg 

 الف)

F=10N 
NF 

mg m=4kg 

 )ب
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است. فشاري که جسم به  𝑐𝑐𝑚𝑚2 20روي یک سطح افقی قرار دارد. مساحت سطح تماس جسم با سطح افقی  kg5جسمی به جرم  :مثال
𝑚𝑚 سطح تماس وارد می کند، چند پاسکال است؟

𝑠𝑠210=g 
 
 
 

 𝑐𝑐𝑚𝑚2 20و مساحت سطح تماس آن با سطح تکیه گاه  kg5جرم جسم  در شکل مقابل، :مثال
𝑚𝑚 که جسم به سطح تماس وارد می کند چند پاسکال است؟فشاري است. 

𝑠𝑠210=g  و
sin 37 = 0 6⁄ 

 
 
 
 
 

 فشار در شاره ها (مایع و گاز)
 نیرویی عموديیک شارة ساکن، به هر سطحی که با آن در تماس است، مانند جدارة یک ظرف یا سطح جسمی که در شاره غوطه ور است، 

 مطابق شکل هاي زیر: وارد می کند.

 
 این نیرو سبب می شود که در شاره ها هم به بررسی فشار بپردازیم.

 
 (مایع و گاز) محاسبۀ فشار در شاره ها

 Aکه بین دو سطح فرضی با مساحت مقطع  h،  بخشی از شاره به به ارتفاع (الف)در شکل 
، نیروهایی که در راستاي قائم به این بخش از (ب)قرار دارد، نشان داده شده است و در شکل 

برآیند این نیروها صفر است،  شاره وارد می شود، نشان داده شده است. چون شاره ساکن است،

𝐹𝐹2  براین:بنا − 𝐹𝐹1 −𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0 → 𝐹𝐹2 = 𝐹𝐹1 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑃𝑃با توجه به رابطۀ فشار ( = 𝐹𝐹

𝐴𝐴
𝑃𝑃عبارت  F) می توانیم به جاي  × 𝐴𝐴   را در هر مورد، جایگذاري

𝑃𝑃2𝐴𝐴  کنیم: = 𝑃𝑃1𝐴𝐴 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑉𝑉ر حجم قسمت مشخص شده از شاره براب = 𝐴𝐴 × ℎ  است. اگر چگالی شارهρ :باشد، داریم 

ρ =
𝑚𝑚
𝑉𝑉
→𝑚𝑚 = 𝜌𝜌𝜌𝜌 →𝑚𝑚 = 𝜌𝜌 × 𝐴𝐴ℎ 

𝑃𝑃2𝐴𝐴   :اینبربنا = 𝑃𝑃1𝐴𝐴 + 𝜌𝜌𝜌𝜌ℎ𝑔𝑔 → 𝑃𝑃2 = 𝑃𝑃1 + 𝜌𝜌𝜌𝜌ℎ 
 

𝑃𝑃2   و 2فشار شاره در نقطۀ 𝑃𝑃1  را سطح شاره که با هوا در تماس  1است. اگر نقطۀ  1فشار شاره در نقطۀ
نمایش دهیم،  𝑃𝑃از سطح شاره را با  hو فشار در عمق  𝑃𝑃0 ریم و فشار هوا در این سطح را بااست، در نظر بگی

𝑃𝑃     داریم: = 𝜌𝜌𝜌𝜌ℎ + 𝑃𝑃0 
در سطح شاره بیشتر است.  𝑃𝑃0 از فشار ρ𝑔𝑔ℎاز سطح شاره به اندازة  ℎ این رابطه نشان می دهد، فشار در عمق

𝑘𝑘𝑘𝑘)، با یکاي ρدر این رابطه چگالی (
𝑚𝑚3 ) شتاب جاذبۀ گرانشی ،g با یکاي ،(𝑚𝑚

𝑠𝑠2 ) و فاصله تا سطح شارهℎ با ،(
 به دست آید. )Pa) وارد می شود تا فشار بر حسب پاسکال (mیکاي متر (

F=20N 

θ = 370 
NF 

mg 

هواي  هاي ل مولکو برخورد
سطح  به لاستیک درون

 ایجاد نیروي سبب آن داخلی
 می شود عمودي

 سطح جسم از نقطه هر به
 آب)( شاره در ور غوطه
 .شود می عمودي وارد نیرویی
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  معتبر است. گازهاو هم براي  مایع هارابطۀ به دست آمده هم براي 
 .در مایع ها، نیرویی که به سطوح وارد می شود، بیشتر ناشی از وزن مایع است 
  ،به علت چگالی کم گازها، نیرویی که گاز به مانند شکل مقابلدر گازها، به ویژه، در ظرف ها و مخزن هاي کوچک ،

 وارد می کند، بیشتر ناشی از برخورد مولکول هاي گاز با آنها است.سطوح 
 محاسبه می شود: مقابلر بین دو نقطه از شاره از رابطۀ اختلاف فشا  ∆𝑃𝑃 = 𝜌𝜌𝜌𝜌∆ℎ 
 اختلاف فشار در نقاط مقابل،  کوچک گاز، مانند شکل يکم است، در محفظه ها یلیگازها خ یچگال نکهیبا توجه به ا

 است. زیناچمختلف داخل محفظه 
  در رابطۀ𝑃𝑃 = 𝜌𝜌𝜌𝜌ℎ + 𝑃𝑃0  به ،𝑃𝑃  ًمی گویند. فشار مطلقیا  فشار کلمعمولا 
  با توجه به رابطۀ𝜌𝜌𝜌𝜌ℎ :در شاره ها و شکل مقابل در می یابیم 

 نسبت مستقیم دارد. سطح شاره فشار با فاصله از  -1
 بستگی ندارد.حاوي شاره  مساحت کف ظرفو  شکل ظرففشار به  -2
 هم تراز در یک شاره، فشار شاره یکسان است.در نقاط  -3

 
0ی حت هر پنجرة یک زیردریایی تفریحمسا :مثال 5⁄ 𝑚𝑚2  است. فشار آب در محلی که زیردریایی قرار گرفته استPa 9 × است. بزرگی  105

 نیرویی که آب بر سطح خارجی یکی از این پنجره ها وارد می کند، چند نیوتون است؟(بر اساس کتاب درسی)
 
 
 
 

 آزمایشی طراحی و اجرا کنید که نشان دهد با افزایش عمق در یک شاره، فشار شاره افزایش می یابد؟(بر اساس کتاب درسی) مثال:
 
 
 
 
 
 

)، از سطح آب یک دریاچه قرار گرفته اند. m12در عمق یکسانی ( Bو  Aنقاط  :مثال
𝑃𝑃0 چطور؟ Bچه قدر است؟در نقطۀ  Aفشار در نقطۀ  = 105 𝑃𝑃𝑃𝑃 ،ρآب = 1000 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚3 
𝑚𝑚 و 

 𝑠𝑠2 
10=g (کتاب درسی) 

 
 
 
 
 
 

1000در ظرفی مطابق شکل، آب با چگالی  :مثال 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3 .الف) فشار آب  ریخته ایم

ب) فشار ناشی از آب را در نقطۀ  با هم مقایسه کنید. C و Bو  Aرا در نقاط 
D .محاسبه کنید  𝑚𝑚

 𝑠𝑠2 
10=g 

 

نشر نیک انجام



 ویژگی هاي فیزیکی مواد                                                                                                                                                   2فصل 

46 

متري آب دریاچه اي شنا می کند. فشار ناشی از آب و همچنین فشار کل در این عمق چند پاسکال است؟   5شناگري در عمق   الف) مثال:
 باشد، بزرگی نیرویی که به پردة گوش این شناگر وارد می شود، چند نیوتون است؟  2cm1ب) اگر مساحت پردة گوش 

𝑃𝑃0 = 105 𝑃𝑃𝑃𝑃 ،ρآب = 1000 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3  و 𝑚𝑚

 𝑠𝑠2 
10=g (بر اساس کتاب درسی ) 

 
 
 

𝑚𝑚 در شکل مقابل فشار ناشی از دو مایع در کف ظرف چند پاسکال است؟  مثال:
 𝑠𝑠2 

10=g 
 
 
 
 
 

 )89-(سراسري است؟ Aچند برابر فشار در نقطۀ  B، فشار در نقطۀ در شکل مقابل مثال:
ρآب = 1 𝑔𝑔

𝑐𝑐𝑚𝑚3  ،𝑃𝑃0 = 9 9⁄ × 104𝑃𝑃𝑃𝑃   و 𝑚𝑚
 𝑠𝑠2 

10=g  

1 (
6
5

 

2 (
5
4

 

3 (
20
19

 

4 (
21
20

 
است. فشار ناشی  cm100آب ریخته ایم. مجموع ارتفاع این دو مایع در ظرف  g1000جیوه و  g400در یک ظرف استوانه اي مقدار  مثال:

آبρاز دو مایع در کف ظرف چند پاسکال است؟  = 1000 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3  ،ρجیوه = 13600 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚3   و 𝑚𝑚
 𝑠𝑠2 

10=g 

 

 

 

 
𝜌𝜌𝐴𝐴را که چگالی آنها  Bو  Aدو مایع  مثال: = 1 2⁄ 𝑔𝑔

𝑐𝑐𝑚𝑚3  و𝜌𝜌𝐵𝐵 = 0 6⁄ 𝑔𝑔
𝑐𝑐𝑚𝑚3  است را با یکدیگر مخلوط کرده و در یک ظرف استوانه اي می

ریزیم. اگر 
1
3

سانتی متر باشد، فشار وارد از طرف مخلوط بر کف  75ارتفاع مخلوط در ظرف  و Bو بقیۀ آن از مایع  Aحجم مخلوط از مایع  
𝑚𝑚 ظرف چند پاسکال است؟  

 𝑠𝑠2 
10=g 95-(سراسري( 

1 (6000 
2 (6750 
3 (9000 
4 (9750 
 

 ).مقابل شکل( است تعادل حال در و ور غوطه يا شاره درون cm20  ضلع طول به یمکعب یجسم مثال:
 متر بر لوگرمیک چند شاره یچگال .است لوپاسکالیک 105و  100 برابر بیترت به جسم ریز و بالا در فشار

𝑚𝑚  است؟ مکعب
 𝑠𝑠2 

10=g (کتاب درسی) 
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𝑚𝑚 هر کجا لازم بود «                                                         3تمرین 
 𝑠𝑠2 

10=g .است« 
 

مساحت سطح  Aدر هر مورد، نیروي عمودي تکیه گاه و فشاري که جسم به سطح تماس خود وارد می کند را محاسبه کنید. (-29
 تماس است.)

 
 
 
 
 
 
 

 

برابر دو استوانۀ هم جنس و تو پُر از طرف قاعده، روي یک سطح افقی قرار دارند. اگر مساحت سطح تماس و ارتفاع یکی از آنها دو -30
 مساحت سطح تماس و ارتفاع دیگري باشد، فشار وارد بر سطح تماس از استوانۀ بزرگتر چند برابر دیگري است؟

 
 
 
 

 علت هر یک از پدیده هاي زیر را توضیح دهید.-31
 الف) پاشنۀ نوك تیز به کف چوبی اتاق بیشتر صدمه می زند.

 ب) استفاده از چوب اسکی بر روي برف.
 پ) چاقوي تیز، اجسام را بهتر می برُد.

 ت) در تانک ها و برخی ماشین هاي راه سازي، به جاي چرخ از زنجیر شنی استفاده می شود.
 ث) زیرِ بناي ساختمان ها و پل ها را با بتن و میلگرد می پوشانند و سپس پایه هاي ساختمان را روي آن بنا می کنند.

روي یک سطح افقی قرار دارد. اختلاف بیشترین و کمترین فشار مکعب  cm20×cm10×cm5یک مکعب مستطیل به ابعاد -32
 است؟ SIاست. چگالی آن چند واحد  Pa4500مستطیل بر سطح تماسش، برابر 

 
 
 
 

F=20N 

θ = 300 
NF 

mg m=4kg 

 الف)

𝐴𝐴 = 20 𝑐𝑐𝑚𝑚2  

F=20N 

NF 

mg m=5kg 

 )ب

𝐴𝐴 = 10 𝑐𝑐𝑚𝑚2  

نشر نیک انجام



 ویژگی هاي فیزیکی مواد                                                                                                                                                   2فصل 

52 

در شکل مقابل، آهنگ ورود و خروج آب برابر است و سطح آب در ارتفاع ثابتی قرار دارد. الف) -33
را در شکل نمایش دهید. ب) این آزمایش  Dو  Cو  Bو  Aچگونگی خروج آب از سوراخ هاي 

 دو ویژگی از فشار مایع را نشان می دهد، آنها را بیان کنید. 
 
 
 
 
 

 مقایسه کنید. (′𝑃𝑃)از سطح دریا  h2را با فشار در عمق  (𝑃𝑃)از سطح دریا  hشار در عمق ف-34
 
 
 

آب در آن بریزیم، فشار حاصل از آب در ته  3cm157اگر آن را به طور قائم نگه داشته و  است. cm2قطر داخلی استوانۀ بلندي -35
آبρ  استوانه چند پاسکال می شود؟ = 1000 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚3 ،π = 3  )87-(سراسري ⁄14
1 (150 
2 (300 
3 (2500 
4( 5000 
 

 N135در شکل مقابل، اگر بیشینه نیرویی که کف ظرف می تواند از طرف جیوه تحمل کند، -36
باشد، حداکثر چند سانتی متر جیوه می توان به ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا کف ظرف 

𝐴𝐴شکسته نشود؟  = 20 𝑐𝑐𝑚𝑚2  وρجیوه = 13500 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚3 تجربی)-91-(سراسري 
1 (5 
2 (10 
3 (20 
4 (90 
 
 

باشد، نیرویی که از طرف جیوه بر ته لوله  cm2از جیوه پر شده است.اگر قطر داخلی لوله  cm10یک لولۀ استوانه اي قائم تا ارتفاع -37
πوارد می شود، تقریباً چند نیوتون است؟  ≈ جیوهρو  3 = 13/6 𝑔𝑔

𝑐𝑐𝑚𝑚3 
 
 
 
 

است. نیرویی که از  𝑐𝑐𝑚𝑚2 50و  𝑐𝑐𝑚𝑚2 10در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه اي تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه ها -38
0/8طرف مایع ها بر کف ظرف وارد می شود، چند نیوتون است؟ چگالی روغن و آب به ترتیب  𝑔𝑔

𝑐𝑐𝑚𝑚3   1و 𝑔𝑔
𝑐𝑐𝑚𝑚3  .است 

 )94-(خارج از کشور
1 (4/5 
2 (6/6  
3 (6 
4 (7 

B 

A 

C 

D 

40cm 
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