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 های فیزیکی موادویژگی: سومفصل 

ت زن، چگونه از شُل و سفزنی یکی از هنرهای صنعتی ایران و با قدمتی چندین هزار ساله است. تحقیق کنید صنعتگران قلمقلم
 ایجاد کنند.گیرند تا بدون سوراخ شدن فلز، بر روی آن نقش و نگارهای متنوعی شدن قیر کمک می

های ایجاد شده بر روی فلز و جلوگیری از سوراخ شدن سطحفلز با ضربات چکش، قیر را صنعتگران برای تنظیم گودی و برجستگی
تر باشد، فلز در ریزند تا سطح داخلی آن را به طور کامل بپوشاند. هرچه قیر داغبا گرما دادن شُل کرده و داخل ظروف کار خود می

رود. زا قیر سفت شده نیز برای استحکام بخشی و جلوگیری از فرورفتن بیش از حد سطح و شکستن فلز ر فرو میحین ضربه بیشت
ده کنند تا تُرد و شکننده شکنند. در برخی از موارد نیز به قیر گچ اضافه میدر برابر ضربه و همچنین کاهش سر و صدا استفاده می

 و بعد از کار به آسانی از سطح جدا شود.

 ی ی خروجن را بکشید تا هوا وارد سرنگ شود. انگشت خود را محکم روی دهانهسی اختیار کنید. پیشتون آسی 01یک سرنگ، مثلاً 
 توانید پیستون را حرکت دهید تا هوای درون سرنگ متراکم شود.سرنگ قرار دهید و تا جایی که می

 که ممکن است مایعهوای درون سرنگ را خالی و آن را تا نیمه از اب پر کنید. با مسدود نمودن انتهای سرنگ سعی کنید تا جایی 
 گیرید؟ توضیح دهید.ها میای در مورد تراکم پذیری گازها و مایعدرون آن را متراکم کنید. از این آزمایش ساده چه نتیجه

ین دهد که اها کم است )تقریباً به اندازه جامدات است(، نیروی دافعه بین مولکولی اجازه نمیچون فاصله بین مولکولی در مایع
وان تهای گاز را میها بسیار زیاد است. بنابراین مولکولبا وارد کردن فشار کاهش داد. ولی در گازها فاصله بین مولکولفاصله را 

 پذیرند.ها تراکم ناپذیر و گازها تراکمتوانیم بگوییم مایعتحت فشار به یکدیگر نزدیک و متراکم کرد. در نتیجه می

 
کنید، پس از چند ثانیه ذرات عطر در همه جای اتاق پخش و بوی آن ای از اتاق باز میی عطری را در گوشهالف( وقتی درِ شیشه

 ها رختر از مایعی پخش در گازها سریعکنید؟ چرا پدیدهرو، این پدیده را چگونه توجیه میشود. با توجه به شکل روبهحس می
 دهد؟می

های عطر و هوا در فضای اتاق و برخورد آنها با یکدیگر و انحراف مسیرشان باعث پراکنده شدن ای مولکولحرکت نامنظم و کاتوره
پدیده پخش در گازها با سرعت ها است بنابراین تر از مایعها در گازها سریعشود. حرکت مولکولها در فضای اتاق میاین مولکول

 دهد.بیشتری رخ می
اکسید، بخارآب و مقدار کمی گازهای درصد(، کربن دی 10درصد(، اکسیژن ) 87ای از نیتروژن )ی زمین، آمیزهب( هوای اطراف کره

هوا  هایاند. برخورد مولکولای و با تندی زیاد همواره در حرکتها به طور کاتورهاثر )کریپتون، نئون و هلیم( است. این مولکولبی
 ی زمین توضیح دهید.شود. اهمیت این پدیده را برای حیات روی کرهبه یکدیگر سبب پخش آنها می

 شود. همچنینها طی فرآیند پخش و با وزش بادها در سراسر کره زمین پراکنده میاکسیژن تولید شده توسط گیاهان در جنگل
 اند.مها با فرآیند پخش پراکنده و در محل تولید باقی نمیآلات و کارخانهد شده توسط ماشیناکسید و گازهای مضر تولیکربن دی

نانومتر باشد چطور؟ قطر هر اتم را  01توان جای داد؟ اگر ابعاد مکعب در مکعبی به ابعاد یک نانومتر، چه تعداد اتم را می
 m/ 101 0  فرض کنید.10

nm
nm m

m

9
10

10 10
1 1 101 1 10 10

1 10 1 10
 قطر اتم+ضلع مکعب 

 

 

 



 

                                                            یزیکی موادف یهایژگیو -3 صلف|  پایه دهم فیزیکگام به گام 

 2 

 

  
 

 

 

/ گیرند برابر است با: هایی که در این مکعب جای میبنابراین تعداد کل اتم 310 10 10 1 0  هاتعداد کل اتم10
 011گیرند از ابعاد طول و عرض و ارتفاع این مکعب جای میهایی که در هر یک برابر( شود تعداد اتم 01)nm10 اگر ابعاد مکعب 

 شود بنابراین:می
 / 6100 100 100 1 0  هاتعداد کل اتم10

 
 ذکر کرده اند؟ 1064 های مرجع دمای ذوب طلا را به نظر شما چرا در کتاب

با چشم دید توان آنها را هایی از طلا که میذوب برای تمام کاربردهای علمی و صنعتی صحیح است و تمامی قطعهزیرا این دمای 
توان دمای ذوب ثابتی تر باشد دمای ذوب کمتری دارد بنابراین نمیشوند. اما در مقیاس نانو، هرچه ذره کوچکدر این دما ذوب می

 را برای طلا در نظر گرفت.

ها و سازی دادهها، ذخیرههای مختلف، از جمله: پزشکی و داروسازی، رایانهعلوم و فناوری نانو دستاوردهای فراوانی در عرصه
ها و ... داشته است. تأثیر علوم نانو را در یکی از این تلفن همراه، صنایع هواپیماسازی و خودروسازی، پوشاک، خوردنیهای گوشی
 ی تحقیق را به کلاس ارائه دهید.ها در گروه خود، به عنوان موضوع تحقیق انتخاب کرده و نتیجهحوزه

با آخرین « آوری نانوفن»های مختلف ماهنامه و جستجوی شماره www.nano.irتوانند با مراجعه به سایت آموزان عزیز میدانش
 های این فناوری در علوم مختلف آشنا شوند.پیشرفت

 
 هایتوان اجزای شیشه را دوباره به هم چسباند؛ ولی اگر قطعههای آن به هم نمیشکند با نزدیک کردن قطعهوقتی شیشه می

ها را با توجه به کوتاه بُرد بودن نیروهای بین هم چسابند. این پدیدهتوان آنها را به شیشه را آن قدر گرم کنیم که نرم شوند می
 مولکولی توجیه کنید.

 توان آنها را در فاصله بین مولکولی یکدیگر قرارچون نیروهای بین مولکولی کوتاه برد هستند با نزدیک کردن قطعات شیشه نمی
ای هها باعث قرار گرفتن آنها در فاصلهها به هم، جنبش بین مولکولداده و به هم چسباند ولی بعد از گرم کردن شیشه و اتصال آن

 شود.ها سبب اتصال دوباره قطعات به یکدیگر میبین مولکولی شده و جاذبه بین مولکول

تکه  توانید از یکی کاغذ را مطابق شکل روی سطح آب شناور کنید. برای این منظور میگرد یا گیرهالف( سعی کنید یک سوزن ته
 استفاده کنید.دستمال کاغذی 

 
 ب( پس از شناور شدن سوزن یاگیره، سطح آب را به دقت مشاهده کنید و مشاهدات خود را به کلاس گزارش دهید.

رود. )کشش کند. ولی روی سطح آب شناور بوده و به زیر آب نمیسوزن یا گیره در محل تماس با سطح آب فرورفتگی ایجاد می
 شود.(سطح آب مانع از فرو رفتن جسم در آب میهای سطحی ناشی از هم چسبی مولکول

پ( اکنون یکی دو قطره مایع شوینده را به آرامی به آب درون ظرف بیفزایید. مشاهدات خود را به کلاس گزارش کنید و دلیلی 
 برای آن ارائه دهید.
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های سطح آب و در چسبی مولکولرود. زیرا مایع ظرفشویی نیروی هم با افزودن مایع ظرفشویی سوزن یا گیره در آب فرو می
 دهد.نتیجه کشش سطحی آن را کاهش می

 
 دهد.ی دو قطره چکان نشان میهای روغن با دمای متفاوت را از دهانهرو خروج قطرهشکل روبه

 
 های روغن کمتر است؟الف( توضیح دهید در کدام شکل دمای قطره

چکان قطرات هم چسبی آن قوی تر است و در زمان جدا شدن از قطره زیرا هر قدر روغن سردتر باشد، نیروی -در شکل سمت چپ
چسبی، قطره برای فرو افتادن و غلبه بر این نیرو باید جرم بیشتری داشته تر شدن نیروی همدهد. )با قویتری را تشکیل میبزرگ

 باشد.(
 گذارد؟های یک مایع میب( افزایش دما چه تأثیری بر نیروی هم چسبی مولکول

 شود.های یک مایع میتر شدن نیروی هم چسبی مولکولفزایش دما باعث افزایش جنبش مولکولی و در نتیجه ضعیفا
 دهیم از آب گرم نیز استفاده کنیم؟شویی، ترجیح میپ( چرا هنگام شستن ظروف، افزون بر استفاده از مایع ظرف

-تر شسته میها و ظروف شده و ظروف راحتدگر چسبی چربیگرما باعث افزایش جنبش مولکولی و در نتیجه غلبه بر نیروی 

 شوند.

ی یک شمع بگیرید تا سطح شیشه ( را کمی بالاتر از شعلهcm10در  cm10 ی کوچک )با ابعادی حدود یک طرف یک تکه شیشه
ی آن به طور کامل دوداندود شود. شیشه را از طرف تمیز آن روی سطحی افقی قرار دهید و سپس روی سطح دود اندود شده

 د و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.کنید در گروه خود به بحث بگذاریچند قطره آب بریزید. آنچه را مشاهده می
کند و های آب و دوده بیشتر است، آب دوده را تَر نمیهای آب از نیروی دگر چسبی مولکولچسبی بین مولکولچون نیروی هم

 گیرد.های کوچک روی سطح شیشه قرار میمانند و به صورت قطرهقطرات آب بر روی دوده به شلک کروی باقی می
ی خود را توضیح دهید و شیشه را به جای دود اندود کردن، با روغن چرب کنید و آزمایش را تکرار کنید. مشاهدهبار دیگر سطح 

نتیجه را به کلاس گزارش دهید. )پس از بحث کافی در خصوص این فعالیت، دوباره به تصویر و پرسش شروع فصل بازگردید و 
 پاسخی قانع کننده ارائه دهید.(

های آب و روغن بیشتر است آب بر سطح شیشه های آب از نیروی دگر چسبی بین مولکولبین مولکول چسبیچون نیروی هم
 گیرد.های کوچک روی سطح شیشه قرار میشود و به صورت قطرهچرب شده با روغن پخش نمی

کند تا درک بهتری از نیروی دگرچسبی به دست آورید. به این منظور از یک لیوان پر از آب، یک کارت فعالیت به شما کمک میاین 
هید ی لیوان قرار دهای پول استفاده کنید. ابتدا مطابق شکل الف، کارت را طوری روی لبهتعدادی وزنه چند گرمی یا سکه بانکی و

های چند گرمی را روی قسمتی از کارت قرار دهید که با آب در تماس نیست )ابتدا که تنها نیمی از آن با آب در تماس باشد. وزن
 اید توضیح دهید.ی خود را با توجه به مفاهیمی که تاکنون فرا گرفتهی مشاهده(. نتیجهگرمی و... 01گرمی، سپس  5وزنه 
ها در یک سمت کارت، های آب است با افزودن وزنهنیروی دگرچسبی آب و کارت بیشت از نیروی هم چسبی بین مولکول چون

 برد. بنابراین کارت از سطح آبس با خود را نیز بالا میآید سطح آب در تماسوی دیگر علاوه بر اینکه از سطح اولیه خود بالاتر می
 ردد.گها، نیروی وزن آنها بر نیروی دگر چسبی آب و کارت غلبه کرده و کارت از سطح آب جدا میشود. با افزایش تعداد وزنهجدا نمی
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 خود را در گروه خود به بحث بگذارید.ی مشاهده یکی دو قطره مایع شوینده به آب اضافه کنید و آزمایش را تکرار کنید. نتیجه
 شود.ها به راحتی از سطح آب جدا میبا افزون مایع ظرفشویی به آب، نیروی دگر چسبی کاهش یافته و کارت با قراردادن وزنه

 

د تواندر ساختن دیوارهای ساختمان باید اثر مویینگی در نظر گرفته شود، زیرا تراوش آب از منفذهای مویین در این دیوارها می
دیوارهای داخل یا خارج ساختمان را معمولاً با مواد ناتراوا سبب خسارت در داخل ساختمان شود. برای جلوگیری از این خسارت، 

لوگیری ها جپوشانند. تحقیق کنید در معماری سنتی ایران به جای قیر اندود کردن، چگونه از نفوذ آب به داخل سازه)مانند قیر( می
 کردند.می

شد، بی بنا میهای چوها بر روی پایههای نزدیک دریا خانهدر نواحی بسیار مرطوب کرانه
ها نیز از عوامل مؤثر در جلوگیری از نفوذ  آب بوده است. استفاده از شیب بندی مناسب بام

های آهکی و ملات قیر چارو )ساروج ها، ملاتکاهگل و روغن به عنوان اندود بر روی کاهگل
غز و )مگچ( که ترکیبی از گچ، گِل رس، شیره سوخته انگور یا خرما، خاکستر و مواد الیافی 

های رطوبتی معماری سنتی ایران بوده است. )به طور پرزهای نوعی نی( است از جمله عایق
د، های آب باشننیروی دگر چسبی آنها با آب کمتر از نیروی هم چسبی مولکول کلی مواد که

 های رطوبتی خوبی هستند.(ناتراوا بوده و عایق

 
در شکل یکسان است و به شکل ظرف  Cو  Bو  Aاز یک مایع ساکن مانند نقاط  در علوم سال نهم دیدید که فشار در نقاط هم تراز

 توضیح دهید. 3-3ی بستگی ندارد. سازگاری این موضوع را با رابطه
P  طبق رابطه P gh0 ،عوامل مؤثر بر فشار یک مایع عبارتند از فشار در سطح مایع

یکسان  A, B, Cچگالی مایع، عمق مایع و شتاب گرانشی. چون همه این عوامل در نقاط 
 است، فشار در این نقاط با هم برابر است.

 

کند. فشار ناشی از آب و همچنین فشار کل در این عمق چقدر است؟ اگر ای شنا میمتری از سطح آب دریاچه 1/5شناگری در عمق 
شود چند وارد میی گوش این شناگر ( فرض کنیم، بزرگی نیرویی که به پرده cm21متر مربع )مساحت پرده گوش را یک سانتی

/Paنیوتون است؟ فشار هوای محیط را  51 01  بگیرید. 10

 kg N
g P Pa Pa

kgm
, , / /3 5 4

031 10 10 1 01 10 10 1 10 

 A cm m h m,2 4 21 1 10 5 
P متری 5فشار شاره در عمق  gh Pa P Pa3 4 41 10 10 5 5 10 5 10 
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 P P gh P P Pa P Pa/ / /4 4 4 4
0 0 10 1 10 5 10 15 1 10 15 1 10 

F نیروی وارد بر پرده گوش
P F PA N F N
A

/ / /4 415 1 10 1 10 15 1 15 1  

cm/20 جسمی مکعبی به طول ضلع  رو(. فشار در بالا و زیر جسم به ور و در حال تعادل است )شکل روبهای غوطهدرون شاره0
 کیلوپاسکال است. 7/011و  1/015ترتیب برابر 

 استفاده کنید.( 1-3ی رابطهچگالی شاره چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ )راهنمایی: از 

 

h cm m

N
g

kg
P kPa Pa

P kPa Pa

/

, ?

/ /

3
1

3
2

20 0 2

10

105 105 10
106 8 106 8 10

 

 
P P gh

kg kg

m m

/ / / /

/
/

2 1
3 3 3 3 3

3
3

3 3

106 8 10 105 10 10 0 2 106 8 10 105 10 2 1 8 10 2
1 8 10 0 9 10 9002

 

کنند به طوری ( برای فشار هوا استفاده میbarهای آب و هوا، معمولاً از یکای بار )در هواشناسی و روی نقشه
 که داریم:

 bar N m Pa/ / /5 2 51 1 000 10 1 000 10 
-در نظر بگیرید که از سطح دریای آزاد تا بالاترین بخش جو زمین ادامه می m21 یک ستون به سطح مقطع 

در نظر بگیریم، چند کیلوگرم هوا در این ستون  bar1 رو(. اگر فشار هوا ر ادر سطح دریا یابد. )شکل روبه
 فرضی وجود دارد؟

N
A m P Pa g m

kg
, , , ?2 5

01 1 10 10  

 کند برابر است با:سطح مقطع وارد مینیرویی که ستون هوا به 
F

P F PA N F N
A

5 5 5
0 0 1 10 1 1 10 1 10  

 این نیرو برابر وزن هوای داخل ستون است بنابراین:
F

F mg m kg m kg
g

5
41 10 1 10 1000010  

 کیلومتری این ستون فرضی قرار دارد؟ 9ب چند درصد این جرم تا ارتفاع -07-3با توجه به شکل  
 کنیم:کیلومتری تا انتهای جو محاسبه می 9 ابتدا جرم ستون هوا را از ارتفاع

 
F

P F PA N F N
A

F
F mg m kg m kg

g

3 4 4

4
3

30 10 1 3 10 3 10
3 10 3 10 3000 300010
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 کیلومتری برابر است با: 9بنابراین جرم ستون هوا از سطح زمین تا ارتفاع 
kg10000 3000 7000  

 x
x %

7000 100 7000 7010000 100 10000 

 
الف( توضیح دهید چرا توریچلّی در آزمایش خود ترجیح داد به جای آب از جیوه استفاده کند؟ 

 )ممکن است شکل الف بتواند در پاسخ به این پرسش به شما کمک کند.(
ارتفاع ستون جیوه در آزمایش بسیار کمتر از چون چگالی جیوه بسیار بیشتر از چگالی آب است، 

 تر است.گیری ارتفاع راحتشود. بنابراین انجام آزمایش و اندازهارتفاع ستون آب می
ها متفاوت باشد، ارتفاع ستون جیوه های غیر مویین، اگر سطح مقطع و طول لولهب( برای لوله

 کند )شکل ب(. علت را توضیح دهید.تغییر نمی

P ی ه رابطهبا توجه ب gh0 ارتفاع ستون جیوه از رابطه Ph
g
و  P0 آید. چون به دست می 0

 نیز مقداری ثابت است. hها ثابت هستند، پس ارتفاع در همه لوله gو  
ی کاغذ پ( در قلم خودکار، جوهر از طریق یک لوله وارد نوک قلم شده و در آنجا توسط یک گوی فلزی ضدزنگ غلتان، روی ورقه

کنند )شکل پ(. دلیل این کار را های خودکار سوراخ ریزی ایجاد میی لاکی یا درپوش بالایی این نوع قلمشود. در بدانهپخش می
 توضیح دهید.

 فشارد.ق این روزنه به سطح جوهر وارد و جوهر را به سمت گوی غلتان میفشار هوا از طری

گیری سطحی که آزمایشی طراحی و سپس اجرا کنید که به کمک آن بتوان نشان داد فشار در یک عمق معین از معین به جهت
 شود بستگی ندارد.فشار به آن وارد می

های یکسان با عمقمشخص شده و های گیریم و دو روزنه در محلرا مطابق شکل مقابل در نظر میظرفی 
ها را باز کنیم، شدت خروج آب در هر دو کنیم. اگر ظرف را از آب پر کرده و روزنهبر روی بدنه آن ایجاد می

روزنه برابر است. بنابراین فشار وارد شده از طرف مایع در هر دو نقطه است. )برای پی بردن به درستی این 
ده و مقایسه کنیم، مشاهده کنیم که حجم آب خروجی از دو روزنه آوری کرها را جمعادعا اگر خروجی از روزنه

 برابر است.(

دهد که در حال تزریق به یک بیمار ی پلاستیکی حاوی محلولی را نشان میرو یک کیسهشکل روبه
طوری که فشار هوا در  کننداست. سوزن سرنگی را به قسمت خالی از مایع بالای این کیسه وارد می

 0331ای در سیاهرگ این بخش از کیسه همواره با فشار هوای بیرون برابر بماند. اگر فشار پیمانه
چقدر باشد تا محلول در سیاهرگ نفوذ کند؟ چگالی محلول را  hی پاسکال باشد، ارتفاع کمینه

 kg m/  بگیرید.31045
 ای محلول برابرند: ای سیاهرگ و فشار پیمانهدر ارتفاع کمینه فشار پیمانه

𝑃
𝑔 سیاهرگ = 𝑃

𝑔محلول 
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 gP gh h h h cm/ /
13301330 1045 10 0 1273 12 7310450 

cm درون یک ظرف مقداری آب بریزید. یک فویل آلومینیمی به ابعاد تقریبی  cm20 اختیار کنید و آن 20
ش افتد؟ آزمایرا مچال کنید. پیش بینی کنید با قرار دادن فویل مچاله شده روی سطح آب، چه اتفاقی می

 را انجام دهید.
 ماند.فویل مچاله شده بر روی آب شناور می

اکنون فویل مچاله شده را آن قدر فشار دهید تا تقریباً مشابه یک توپ کروی شود. اگر این توپ آلومینیمی 
و  اهبینیافتد؟ آزمایش را انجام دهید. پیشرا روی سطح آب قرار دهید، پیش بینی کنید چه اتفاقی می

 ی )آزمایش( خود را در گروهتان به بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.نتایج مشاهده
گیریم شناور شدن یا فرورفتن جسم در یک مایع به رود. از این آزمایش نتیجه میدر این حالت فویل مچاله شده در آب فرو می

اگر چگالی جسم کمتر از چگالی مایع باشد، جسم بر روی مایع شناور جرم جسم بستگی نداشته بلکه به چگالی جسم وابسته است. 
 رود.ماند و اگر چگالی جسم بیشتر از چگالی مایع باشد، جسم در مایع فرو میمی

وارد بر چند جسم نشان داده شده  Wو نیروی وزن bF رو، نیروی شناوری شکل روبهدر 
های است. با توجه به نیروی خالص وارد بر هر جسم، وضعیت آن را به کمک یکی از واژه

 وری، فرو رفتن و بالا رفتن توصیف کنید.شناوری، غوطه
 بادکنک = بالا رفتن

 چوب )شکل سمت راست(= شناوری
 شکل وسط= فرو رفتن

 یشکل سمت چپ= غوطه ور 

 
ای قرار دارند. یکسان و چگالی متفاوت نشان داده شده است که در شاره ( در شکل )الف( نیروهای وارد بر دو جسم با حجم0

 جهت حرکت دو جسم را روی شکل تعیین کنید. همچنین چگالی هر جسم را با چگالی آب مقایسه کنید.
در شکل سمت راست چون نیروی وزن از نیروی شناوری بیشتر است، جسم به سمت پایین فرو 

چون نیروی شناوری بیشتر از نیروی وزن است جسم در مایع بالا رود و در شکل سمت چپ می
 رود.می

 
کند. ای قرار دارد. شخصی انگشت خود را وارد آب میدهد که روی یک ترازوی عقربه( شکل )ب( ظرفی محتوی آب را نشان می1

 کند.ی ترازو چه تغییری میتوضیح دهید عقربه
دهد. چون انگشت داخل آب قرار دارد، طبق اصل نشان میترازو عدد بیشتری را در این حالت 

( و مطابق قانون سوم نیوتون انگشت bF کند )ارشمیدس آب به انگشت نیروی بالاسویی وارد می
کند. در نتیجه نیروی خالصی که از طرف نیز نیرویی در خلاف جهت و رو به پایین به آب وارد می

 دهد. شود افزایش یافته و ترازو عدد بیشتری را نشان میوارد می آب به ترازو
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 های آهنی در شکل )پ( با یکدیگر برابر است. دریافت خود را از این شکل بیان کنید.( جرم قطعه3
جا بهبرای دوجسم با جرم یکسان جسمی که حجم بیشتری دارد چون در زمان قرار گرفتن در مایع، حجم بیشتری از مایع را جا

کند طبق اصل ارشمیدس نیروی شناوری وارد بر آن بیشتر است. اگر نیروی شناوری بیشتر از وزن جسم باشد، جسم بر روی می
 رود.ماند و اگر نیروی شناوری کمتر از وزن جسم باشد، جسم در مایع فرو میمایع شناور می

تواند به طور آن کمتر از چگالی هواست( پر شده است نمی ( توضیح دهید چرا یک کشتی هوایی که با گاز هلیم )که چگالی4
 نامحدود به بالا رفتن ادامه دهد.

چون چگالی هلیم کمتر از چگالی هوا است کششی هوایی در هوا 
ده و تر شکند. با افزایش ارتفاع، هوا رقیقبه سمت بالا حرکت می

لی اشود تا در ارتفاع معینی چگالی کشتی و چگچگالی آن کمتر می
 ماند.شود، در نتیجه کشتی در هوا غوطه ور میهوا برابر می

 

ی آهنی را یک بار روی چوب قرار دهید )شکل الف( و بار دیگر از زیر ی چوبی را روی آب درون ظرفی قرار دهید. یک وزنهیک قطعه
ها ینیبرود؟ آزمایش را انجام دهید. پیشبینی کنید در کدام تجربه، چوب بیشتر در آب فرو مییزان کنید )شکل ب(. پیشچوب آو

 ی )آزمایش( خود را در گروهتان به بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.و نتایج مشاهده
د؛ زیرا اگر وزنه را از زیر چوب آویزان کنیم، رواگر وزنه بر روی چوب قرار گیرد چوب بیشتر در آب فرو می

شود چوب کمتر در آب نیروی شناوری وارد بر وزنه نیروی خالص رو به پایین کاهش داده و باعث می
 فرو رود.

 

 
ر تتر شدن به زمین، باریکی آب با نزدیکشود که باریکهوقتی شیر آب را کمی باز کنید و آب به آرامی جریان یابد، مشاهده می

 ید.ی پیوستگی توضیح دهرو(. دلیل این پدیده را با توجه به معادلهشود )شکل روبهمی
 توان به صورت زیر نوشت:معادله پیوستگی را می

A v

A v
1 2

2 1
 

 طبق معادله پیوستگی سطح مقطع و تندی شاره نسبت عکس دارند.
یابد، طبق معادله پیوستگی سطح مقطع آن کاهش خواهد ی آب به زمین تندی آن افزایش میتر شدن باریکهچون با نزدیک

 یافت.

ظرف آب در تماس نباشد. الف( یک نی نوشابه را به طور عمودی درون ظرفی محتوی آب قرار دهید به طوری که ته نی با کف 
 یای بدمید که جریان هوای خروجی درست از بالای سر نی عمودی بگذرد. مشاهدهیک نی افقی به گونه مطابق شکل الف، درون

 خود را گزارش کنید و دلیل آن را به کمک اصل برنولی توضیح دهید.
ار ل برنولی فشآید. زیرا با افزایش تندی جریان هوا در بالای نی طبق اصبا دمیدن هوا در نی افقی سطح آب در نی عمودی بالا می

 شود.هوای بالای نی کاهش یافته و اختلاف فشار هوای بیرون و هوای بالای نی باعث بالا آمدن آب در نی می
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ی منزلتان یا یک تشت بزرگ در حیاط مدرسه انجام دهید. مطابق شکل یک شویی آشپزخانهتوانید در ظرفب( این فعالیت را می
آب قرار داده و شُل کندر هم ببندید.سپس جریانی از آب را بین آنها برقرار کنید. به حرکت بازی را روی سطح جفت قایق اسباب

 وند؟شها به طرف هم کشیده میها نسبت به یکدیگر توجه کنید )شکل ب(. با توجه به اصل برنولی توضیح دهید چرا قایققایق
ا هش یافته و اختلاف فشار آب ایجاد شده بین دو طرف قایقها، فشار آب در بین آنها کاهبا افزایش تندی جریان آب بین قایق

 شود.ها به سمت هم میباعث کشیده شدن آن

 

 
وان تشود. با اصل برنولی چگونه میهای دریا یا اقیانوس بالاتر از ارتفاع میانگین میوزد، ارتفاع موجالف( روزهایی که باد می

 افزایش ارتفاع موج را توضیح داد؟
 توانند تا ارتفاع بیشتری بالا بیایند.شار هوای بالای سطح آب کاهش یافته و در نتیجه امواج میبا وزش باد، ف
دهد. با استفاده از اصل برنولی توضیح دهید چرا رو کامیونی را در دو وضعیت سکون و در حال حرکت نشان میب( شکل روبه

 کند؟وقتی کامیون در حال حرکت است پوشش برزنتی آن پُف می
با حرکت کامیون، تندی جریان هوا در بالای پوشش برزنتی افزایش یافته و طبق اصل برنولی 

یابد، در نتیجه اختلاف فشار هوای داخل و بیرون پوشش فشار هوا در آن قسمت کاهش می
 شود.برزنتی باعث پُف کردن آن می

 


