
 

مواد از ذره های ریزی به نام اتم،مولکول و یا یون ساخته شده اند.ابعاد ذرات سازنده ی مواد معمولا از مرتبه 

 1000د تا است.البته ابعاد برخی از درشت مولکول ها،مانند بسپارها)پلیمرها( می توانن )m10-10=A1ی آنگستروم)

 آنگستروم نیز باشند.

:چگونگی حرکت ذرات سازنده ی مواد و اندازه ی نیروی بین آن ها به حالت )فاز(ماده بستگی توجه

 دارد.

 مواد از نظر حالت)فاز( را می توان در دسته های زیر بررسی کرد:

 جامد-1

 مایع-2

 گاز-3

 پلاسما-4

آید.ماده ی درون  عمولا در دماهای خیلی بالا بوجود میحالت چهارم ماده پلاسما نامیده می شود که مپلاسما:

ستارگان،بیشتر فضای بین ستاره ای،آذرخش ، شفق های قطبی،آتش و داخل لوله ی تابان 

 مهتاب از پلاسما تشکیل شده است.

یکی تجربه نشان می دهد که جسم جامد حجم و شکل معینی دارد.اتم های جسم جامد ، که نیروهای الکترجامد:

ن ها ن ها را کنار هم نگه می دارد،در مکان های مشخصی نسبت به یکدیگر قرار گرفته اند و در اطراف این مکاآ

 نوسان های بسیار کوچکی انجام می دهند.

:ن وقتی جسم جامد گرما دریافت می کند محدوده و دامنه ی ایتوجه

سم نوسان ها بیشتر می شود و جسم جامد منبسط می شود.برای درک ج

ند که اتم امد معمولا مدلی مطابق شکل زیر ارائه می دهند و فرض می کنج

م ها از های در حال نوسان توسط فنرهایی به یکدیگر متصل اند.اگر ات

ی گرداند و جسم جامد حد معینی به هم نزدیکتر یا دورتر شوند،نیروی کشسانی بین فنرها آن ها را به وضع اولیه برم

 را بدست می آورد. شکل و اندازه ی اولیه اش



 

را به آهستگی  جامدهای بلورین معمولا هنگامی تشکیل می شوند که مایع جامدهای بلورین:

. سرد کنیم. در این صورت مولکول ها فرصت دارند که در طرح منظمی خود را مرتب کنند

جامدهای بلورین از تکرار این طرح های منظم حاصل می شوند. فلزها ،نمک ها 

 .،اغلب مواد معدنی و الماس جامدهای بلورین هستند

 

در جامدهای بی شکل برخلاف جامدهای بلورین،  :)آمورف(جامدهای بی شکل

عمولا از سرد مولکول ها مانند شکل زیر در طرح منظمی در کنار یکدیگر قرار ندارند. این جامدها م

می کنند که خود را کردن سریع مایع بدست می آیند. با این عمل مولکولها فرصت کافی پیدا ن

الت مایع داشتند تب کنند در نتیجه تا حدود زیادی در وضعیت نامنظمی که در حدر طرح منظمی مر

 باقی می مانند. مانند شیشه.

 

ک مولکول های مایع  نظم اتمی و تقارن بلوری جامد های بلورین را ندارند و به صورت نامنظم و نزدیمایع:

 ی آید.رف خودش در مبه یکدیگر قرار گرفته اند.مایع به راحتی جاری می شود و به شکل ظ

:ک فاصله ی ذرات سازنده ی مایع و جامد تقریبا یکسان و در حدود یتوجه

 آنگستروم است.

مولکول های مایع حرکت نامنظم و کاتوره ای دارند.بنابراین اگر پخش:

مقداری شکر در آب بریزیم بر اثر برخورد مولکول های شکر با مولکول های 

ز مدتی ود و آب شیرین می شود یا اگر قطره ای جوهر در آب بریزیم پس اآب ، شکر در کل آب پخش می ش

 رنگ آب تغییر می کند.به این ویژگی مایعات پخش می گوییم.

 

گاز ماده ای است که شکل مشخصی ندارد.اتم ها و مولکول های آن آزادانه و باتندی بسیار زیاد به گاز:

 که در آن قرار دارند برخورد می کنند. اطراف حرکت و با یکدیگر و با دیواره های ظرفی

:لا اندازه ی فاصله ی میانگین مولکول های گاز در مقایسه با اندازه ی آن خیلی بیشتر است.مثتوجه

در حدود  آنگستروم است در حالی که فاصله ی میانگین آن ها در شرایط معمولی 3تا  1مولکول های هوا بین 

Ȧ35 .است 



 

:دام و یک بطری پر از نوشابه در اختیار داریم.اگر بدنه ی ظرف را فشار دهیم ،کیک بطری پر از آب پرسش

 بطری فشرده می شود؟چرا؟

 
 

 

اگر مطابق شکل ظرفی محتوی ذرات دود را در زیر میکروسکوپ قرار حرکت براونی:

ت دهیم،مشاهده می شود ذرات دود به طور نامنظم و درهم و برهم و در یک مسیر زیگزاگی حرک

 نند.این حرکت نامنظم و کاتوره ای ذرات دود را حرکت براونی  می نامند.می ک

:غییر مشاهدات نشان می دهد ذرات دود برخورد بسیار کمی با یکدیگر دارند و علت تتوجه

ر مسسیر ذرات دود،ذرات مشاهده ناپذیر دیگری هستند.این ذره های مشاهده ناپذی

ا به صورت کاتوره یریم مولکول های هو،همان مولکول های هوا هستند.نتیجه می گ

 ای و نامنظم در حرکت اند.

کول عطر زمانیکه در یک شیشه عطر را باز می کنیم مولکول های هوا به مول پخش در گازها:

فضا  برخورد می کند و مطابق شکل تغییر مسیر می دهند و باعث می شود بوی عطر در

 شود. ر اتاق گفته میپخش شود.به این پدیده پخش مولکولهای عطر د

 

 نیروهای بین مولکولی:

روی جاذبه در شرایط عادی مولکول های مایع به یکدیگر نیروی جاذبه وارد می کنند.این نینیروی هم چسبی:

 ی بین مولکولی را نیروی هم چسبی می نامیم.

 

:چرا نیروی هم چسبی باعث نمی شود مولکول های مایع در هم فروروند؟پرسش 

 

:د برابر فاصله ی بین نیروهای بین مولکولی کوتاه برد هستند،یعنی وقتی فاصله ی بین مولکول ها چنتوجه

 مولکولی شود،نیروهای بین مولکولی بسیار کوچک و عملا صفر خواهد شد.



 

:دوباره به  وقتی شیشه می شکند با نزدیک کردن قطعه های آن به هم نمی توان اجزای شیشه راپرسش

 سباند.چرا؟اگر قطعه های شیشه را آنقرد گرم کنیم که نرم شوند می توان آن ها را به هم چ هم چسباند،ولی
 

 

 

طح مایع نیروهای هم چسبی  که بین مولکولهای سطح یک مایع قرار دارد باعث می شود که س کشش سطحی:

رفتن سوزن گمانند یک پوسته از ورود شی خارجی جلوگیری کند که به آن کشش سطحی گفته می شود. قرار 

 روی سطح آب و یا فرو نرفتن حشرات در آب هنگام قرار گیری روی سطح آب یا تشکیل حباب های صابون

 ناشی از وجود نیروی کشش سطحی است.

:ته ی کشش سطحی ناشی از هم چسبی  مولکول های سطح مایع است .سطح مایع مانند یک پوستوجه

که جسمی بخواهد وارد مایع  ساحت مقاومت می کند.بنابراین زمانیتحت کشش رفتار می کند و در برابر افزایش م

 شود ایتدا می خواهد این مساحت پوسته را افزایش دهد که از طرف سطح با آن مخالفت می شو د.

 
 

 

 

:ماهیت نیروی کشش سطحی الکترومغناطیس است. تذکر 

:شک؟شکل قطره ی اچرا قطره هایی که آزادانه سقوط می کنند کروی اند نه به پرسش 
 

 

 

:؟توضیح دهید چرا وقتی قلم مویی را ازآب بیرون می کشیم موهای آن به هم می چسبندپرسش 

 

 

 



 

اگر هم چسبی  نیروی جاذبه ی بین مولکولی دو یا چند ماده مختلف را دگر چسبی  می گویند. نیروی دگر چسبی:

تر می کند. به عنوان مثال اگر یک  باشد مایع جسم رابین مولکولهای یک مایع کمتر از دگرچسبی آن با ماده دیگر 

قطره آب و یک قطره جیوه را روی یک سطح شیشه ای قرار دهیم قطره آب روی سطح شیشه ای پخش 

ای خود آب است. می شود زیرا نیروی دگر چسبی بین آب و شیشه بیشتر  از نیروی هم چسبی بین مولکوله

یوه بیشتر ار نیروی دگر زیرا  نیروی هم چسبی بین مولکولهای ج ولی قطره جیوه روی سطح پخش نمی شود

 چسبی  بین جیوه و شیشه است در این حالت می  گوییم مایع جامد را تر نمی کند.

:هرچه قطره بزرگتر باشد نیروی گرانش زمین آن را تخت تر می کند.توجه 
 

 

 

 

 

 

:اگر قطره آب روی شیشه چرب شده قرار گیرد به صورت کروی درمی آید. توجه 
 

 

 

 

:در شکل روبرو خروج قطره های روغن با دمای متفاوت را از دهانه ی دو قطره چکان پرسش

 نشان می دهد.

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

 

 ع می گذارد؟چسبی مولکول های یک مایب(افزایش دما چه تاثیری بر روی نیروی هم 

 

 

فاده پ(چرا هنگام شستن ظروف، افزون بر استفاده از مایع ظرفشویی ، ترجیح می دهیم از آب گرم نیز است

 کنیم؟

 



 

ع بیشتر است اگر یک لوله باریک که چسبندگی سطحی آن از چسبندگی مای مویینگی:

ی رود که وزن آن با اختلاف ین بالا مدرون مایع قرار بگیرد مایع تا جایی در لوله موی

شیشه ای را  چسبندگی سطحی و چسبندگی خنثی شود. به عنوان مثال اگر یک لوله

درون یک ظرف آب قرار دهیم سطح آب در لوله از سطح آب در ظرف بالاتر آمده و 

 سطح آب درون لوله به صورت کاو خواهد بود.

ی بین مولکولهای مایع باشد چسبندگ اگر چسبندگی سطحی بین لوله و مایع کمتر از

مثال  سطح مایع در لوله پایین تراز سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد. به عنوان

ه اگر لوله را درون یک ظرف حاوی جیوه قرار دهیم سطح جیوه پایین تر رفته و ب

 صورت کوژ خواهد بود.

 

:در لوله های مویین قرار دارد.استنباط(جیوه 2( آب در لوله های مویین و در شکل )1در شکل )پرسش 

 خود را از تصویر زیر بیان کنید.

 
 

 

 

 عوامل موثر در بالا رفتن مایع در لوله مویین عبارتند از:

 شتاب گرانش -3چگالی مایع             -2قطر لوله           -1

قرار  می  قائم داخل ظرف آبی سانتی متر را که دو سر آن باز است به طور 80یک لوله مویین به طول  :1مثال

سانتیمتر نسبت به سطح آزاد آب  12سانتی متر آن داخل آب قرار می گیرد. در داخل لوله، آب  8دهیم، طوری که 

سانتیمتر آن را داخل آب کنیم، ارتفاع آب بالا آمده در  10سانتیمتر گرفته و  82ظرف بالا می آید. اگر طول لوله را 

 د آب چند سانتی متر می شود؟لوله نسبت به سطح آزا

 

 

 

 



 

𝑃                                                                            نیروی عمودی وارد بر واحد سطح را فشار می نامند.        فشار: =
𝐹

𝐴
   

 

در رابطه فوق  :توجهF  ( بزرگی نیروی وارد بر سطحN.است .فشار کمیتی نرده ای است ) 

 

متر و چگالی   5و  3و  2قطعه سنگ مکعب مستطیل شکلی به ابغاد  :مثال 
𝑔

𝑐m3
ه وارد شده در اختیار داریم. فشار بیشینه و کمینی 2 

 به سطح توسط این قطعه سنگ را بدست آورید؟
 

 

 

 

 

 

 

 

 

برابر شعاع قاعده کوچک است. اگر  2مخروط ناقصی مطابق شکل روی سطح افقی قرار دارد و شعاع قاعده بزرگ  :مثال

 آن را روی قاعده بزرگ بگذاریم و بخواهیم فشار وارد بر سطح تغییری نکند، وزنه ای چند برابر وزن مخروط را باید روی

 آن قرار دهیم؟

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

( است. فشاری که مکعب های 2( مشابه هریک از مکعب های شکل )1)در شکل روبرو مکعب شکل :مثال

 (92( است؟)سراسری تجربی 1( بر سطح افقی وارد می کنند، چند برابر فشار حاصل از مکعب شکل )2شکل )

1)8              2)4                 3)2               4)1 

 

 
 

 

 

 

یا  ر سطحی که با آن در تماس باشد، مانند جداره ی یک ظرفوقتی شاره ای ساکن است،به هفشار در شاره ها:

است،  سطح جسمی  که در شاره غوطه ور است، نیرویی عمودی وارد می کند.با وجود اینکه شاره به عنوان یک کل ساکن

مولکول های آن در حال حرکت است.نیرویی که توسط شاره وارد می شود ناشی از برخورد مولکول ها با اطراف آن 

 است.

 

 

 

 

درون شاره وارد می شود به صورت اندازه ی نیروی عمودی وارد بر این سطح به  Aکه به یک سطح فرضی  Pفشار 

 مساحت آن تعریف می شود:

  

                       𝑃 =
𝐹

𝐴
        

 

 

 

 



 

اتمسفر  96/0متر است. بر اثر عبور طوفان شدیدی فشار هوای بیرون به  2× 3ابعاد پنجره آشپزخانه خانه ای :5مثال

 ارد؟ اتمسفر باقی می ماند. چه نیروی خالصی پنجره را به بیرون می فش 1کاهش می یابد ولی فشار داخل همان 

 

 

 محاسبه ی فشار در شاره ها:

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:تلف داخل محفظه گاز با توجه به اینکه چگالی گاز خیلی کم است، اختلاف فشار در نقاط مخدر محفظه های کوچک نکته

 ناچیز است و می توان فشار تمام نقاط را با هم برابر در نظر گرفت.

:فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد.نکته 

 

 

 
 



 

 عبارتست از: h( را هم به حساب آوریم فشار کل وارد به نقطه ای در عمق 0Pاگر فشار هوا ) توجه:
 

 

 

 

گرم بر سانتیمتر مکعب پر شده است. اگر فشار هوا در محل آزمایش  4مخزن شکل روبرو از مایعی به چگالی  :مثال              

 اتمسفر باشد: 1

 را بدست آورید. Bو  Aالف( فشار در نقاط 

 چند پاسکال است؟ Bو  Aب( اختلاف فشار بین نقاط 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

یریم:کند.اگر فشار هوای محیط را یک اتمسفر در نظر بگ متری از سطح آب شنا می 5شناگری در  عمق :مثال 

 الف(فشار ناشی از آب و همچنین فشار کل در این عمق چقدر است؟

د ب(اگر مساحت پرده ی گوش را یک سانتی متر مربع فرض کنیم، بزرگی نیروی وارد بر پرده ی گوش شناگر چن

 نیوتن است؟

 
 

 

 

 



 

جسم مکعبی به طول ضلع :مثالcm20 ون شاره ای غوطه ور  و در حال تعادل است.فشار در بالا  و زیر جسم به در

 کیلوپاسکال است.چگالی شاره چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ 8/106و  105ترتیب برابر 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ز ا :ظرف مکعب شکلی پر از مایع است اگر ابعاد ظرف را دو برابر کرده و دوباره از همان مایع پر کنیم فشار واردمثال

 طرف مایع بر ته ظرف نسبت به حالت قبل چند برابر می شود؟

 

 

 

 

کیلوگرم بر  1000سانتیمتر مربع است مطابق شکل درون آب به چگالی  20استوانه ای توپر که سطح قاعده آن  :10مثال

وتن متر مکعب قرار دارد. اختلاف نیروهایی که از طرف آب به قاعده های پایین و بالای استوانه وارد می شود چند نی

 است؟

 

 

 

 



 

دو مایع :11مثالA  وB را که چگالی آن ها 
𝑔

𝑐m3
2/1=Aρ  و 

𝑔

𝑐m3
6/0=Bρ  است را با یکدیگر مخلوط کرده و در یک ظرف استوانه

سانتی متر باشد،فشار وارد  75و ارتفاع مخلوط در ظرف  Bو بقیه ی آن از مایع  Aای می ریزیم. اگر حجم مخلوط از مایع 

 (95از طرف مخلوط بر کف ظرف چند پاسکال است؟)سراسری ریاضی

1)600                    2)6750                    3)900                       4)9750 

 
 

 

 

 

 

 

 

:نمودار فشار وارد به جسمی در عمق  نکتهh :به صورت زیر است 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ق دومایع در ظرفی مطابق شکل زیر ، دو مایع مخلوط نشدنی وجود دارد.اگر نمودار تغییرات فشار بر حسب عم:مثال

 خارج از کشور( 96کدامند؟)سراسری  2ρو  1ρباشد، 1θ tan17 =2θtanمطابق شکل زیر و

 10200و600(1

 12750و  750(2

 13500و  800(3

 13600و  800(4

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

:د. فشار هوا به دلیل وزن هوا ایجاد می شود بنابراین افزایش ارتفاع سبب کاهش فشار هوا خواهد ش نکته

 برابر است با: hفشار هوا در ارتفاع 

gh ρ– 0= P hP 
 

 

 

 

 

 

 



 

اگر .است شده داده نشان آزاد دریاهای سطح از ارتفاع برحسب هوا فشار تغییرات مقابل نمودار در:مثال 

،  ABخط  شیب
5

4
 از سطح دریاهای آزاد چند کیلو پاسکال است؟ km5باشد،فشار هوا در ارتفاع  BCشیب خط 

1)60             2)54                      3)50                        4)46 

 
 

 

 

 
 


