
 

وطه ور در غارشمیدس نخستین کسی بود که پی برد به جسم های درون یک شاره یا شناوری و اصل ارشمیدس:

 آن، همواره نیروی بالاسوی خالصی،به نام نیروی شناوری از طرف شاره وارد می شود.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

رو به بالا وارد  به جسمی که درون یک شاره قرار می گیرد یک نیروی وزن رو به پایین و یک نیروی ارشمیدسی

ر می شود که ممکن است که یکی از چهار حالت زی

 رخ دهد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت نیروی وزن از نیروی ارشمیدسی بیشتر است و جسم در آب فرو می رود.در این حالفرورفتن:

 ند.در این حالت نیروی ارشمیدسی از نیروی وزن بیشتر است و جسم رو به بالا حرکت می کبالارفتن:

ابد و با نیروی در این حالت قسمتی از مایع از سطح آب بیرون می رود تا نیروی ارشمیدسی کاهش می ی شناوری:

 وزن جسم برابر شود.

در این حالت نیروی وزن و نیروی ارشمیدسی با هم برابر است و جسم داخل مایع غوطه ور  غوطه ور:

 (W=bFاست.)



 

 .اط مختلف وارد بر جسم استعلت نیروی ارشمیدسی اختلاف فشار شاره در نقتوجه:

 سوالات نیروی شناوری را می توان به دوقسمت تقسیم کرد:

 جسم در حال تعادل)شناور و غوطه ور(-1

 جسم در حال حرکت)فرورفتن و بالارفتن(-2

روی زمانی که جسم در حال تعادل است، نیروهای رو به بالا باید با نیروهای رو به پایین برابر باشد.اگر نی

 به جسم وارد نشود، نیروی  شناوری برابر نیروی وزن جسم است. خارجی

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید:

جرم یک قطعه چوب و جرم یک نهنگ با هم برابر است.حجم چوب دوبرابر حجم نهنگ است.اگر چوب روی -1

 سطح آب شناور و نهنگ در میان آب غوطه ور باشد، نیروی شناوری وارد بر کدام بیشتر است؟

 

 

 

.نیروی یکبار روی سطح یک دریاچه ی شور و بار دیگر روی سطح یک استخر به حالت شناور قرار می گیریم-2

 شناوری وارد بر بدن ما در  کدام حالت بیشتر است؟

 
 

 

مطابق شکل زیر، سه جسم توپر :مثالA ،B  وC  1در مایعی به چگالی ρ  در حال تعادل قرار دارند. اگر این

 ( قرار دهیم، کدام گزینه صحیح است؟1ρ<2ρ) 2ρ  جسم ها را در مایع دیگری به چگالی

1)A  وC  در ته ظرف قرار می گیرند وB .شناور می ماند 

2)A  وB  شناور می مانند وC .در ته ظرف قرار می گیرد 

3)A  وB  شناور می مانند ولی در موردC .نمی توان اظهار نظر کرد 

4)A  وB  شناور وC .غوطه ور می شود 

 



 

پدیده  وقتی شاره ای حرکت می کند پدیده های جالبی رخ می دهد.بررسی اینشاره ی در حرکت و اصل برنولی:

از یک  ها اغلب می تواند بسیار پیچیده باشد.برای پرهیز از این پیچیدگی ها، مدل آرمانی و ساده شده ای

راکم در حال حرکت و بدون تلاطم را بررسی می کنیم.در این مدل آرمانی فرض می کنیم شاره ت شاره ی

 ناپذیر است یعنی چگالی آن ثابت است.همچنین از اتلاف انرژی صرفنظر می کنیم.

در  در شکل زیر حجم آبی که در لوله با سطح مقطع های مختلف جریان دارد ثابت می ماند،پس مقدار آبی که

گذرد برابر  مان معین از یک مقطع لوله می گذرد با مقدار آبی که از هر مقطع دیگر لوله در همان مدت زمان مییک ز

 است.در نتیجه با توجه به تغییر اندازه ی سطح مقطع لوله،جریان آب می تواند کند یا تند شود.

 

 

 

 

 

 

ابد و این موضوع در تمامی شاره یبرنولی متوجه شد با تندتر شدن جریان آب در یک لوله فشار آن کاهش می 

 ها)مایع ها و گازها(برقرار است.

 با افزایش تندی شاره،فشار داخل شاره کاهش می یابد.اصل برنولی:

از لوله عبور کند، آهنگ جریان شاره  A( از مقطع ALحجم معینی از شاره) tاگر در مدت زمان آهنگ جریان شاره:

 ه دست می آید:از این مقطع فرضی از رابطه ی زیر ب

شاره حجم

زمان
=

𝐴𝐿

𝑡
= 𝐴𝑣 آهنگ جریان شاره= 

 

 

 



 

 ه می گذرد:در حالت پایا و در مدت زمان یکسان،جرم یکسانی از شاره از هر سطح مقطع دلخواه لولمعادله ی پیوستگی:

 

 

 

 

 

 

 

رون شکل زیر یک تفنگ آب پاش را نشان می دهد که با فشردن ماشه ی آن آب با تندی زیاد بی:مثال

 باشد،تندی خروج آب را بدست آورید. cm/s15/0=1vو  2mm1=2Aو  2cm1=1Aمی آید.اگر 

 

 

 

 

 

:علت هریک از پدیده های زیر را با اصل برنولی بیان کنید.پرسش 

 الف(باریک شدن جریان آب

 

 کاغذ هنگام فوت کردن به آنب(بالارفتن 

 

 

 

 

 

 



 

 پ(وارد شدن نیروی بالابر به بال هواپیما

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت(افشانه شدن عطر

 

 

 

 

 ث(پف کردن پوشش برزنتی کامیون در حال حرکت

 

 

 

 

 

 

 ج(افزایش ارتفاع امواج دریا یا اقیانوس در روزهای طوفانی

 

 

 



 

 آن ها می گذرد. بینچ(نزدیک شدن قایق های اسباب بازی به هم ،هنگامی که جریان آب از 

 

 

 

 

 

 

 

:یک نی نوشابه را به طور عمودی درون ظرف محتوی آبی قرار می دهیم به طوری که نی  با کف پرسش

 ظرف آب در تماس نباشد،مطابق شکل درون یک نی افقی به گونه ای می دمیم که جریان هوای خروجی

 خواهد افتاد؟ ید چه اتفاقیدرست از بالا سر نی عمودی بگذرد.با کمک اصل برنولی بیان کن

 

 

 

 

 

 

وصل شود که قطر  ریش کیلوله  یاست. اگر به انتها یا هیبه صورت لا یآب درون لوله ا انیجر :مثال

آب درون لوله....... درصد  ینسبت به تند ریاز ش یآب خروج یمقطع آن، نصف قطر مقطع لوله باشد، تند

 . ابدی ی....... م

 شیافزا – 300( 1

 کاهش - 300( 2 

 شیافزا - 400( 3

 کاهش -400( 4



 

 

در مورد فشار آب در عمق  ریاز موارد ز کیرسد. کدام  یم ایبه در یافق ریمس کیدر عبور از  یآب رودخانه ا :مثال

 درست است؟ ایاز سطح آب رودخانه و در کسانی

 است.  کسانی( ای)در رودخانه و در در ری( فشار در کل مس1 

 است.  ایاز فشار در در شتریدر رودخانه ب( فشار 2

 است. ایکمتر از فشار در در خانه( فشار در رود3

 .ستین ینقاط کاف نیفشار در ا ی سهیمقا ی( اطلاعات سؤال برا4 

 

 

متصل است.  یا شهیش کیسه شاخه بار یظرف دارا کیپر از آب مطابق شکل به  یلوله ا :مثال

 نهیداشته باشد، کدام گز انیاست. اگر آب درون لوله جر وهیهر سه شاخه به هم متصل بوده و پر از ج ینییقسمت پا

 دهد؟ یم شینما یرا در سه شاخه به درست وهیسطح ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

یلوله  کیبا سطح مقطع متفاوت به  یافق یلوله  کیمطابق شکل  :مثال U یبه چگال یعیما یشکل حاو 

از چپ به راست  2COاز گاز  یانیکه به حال تعادل قرار دارد، متصل است. هرگاه جر مکعبگرم بر سانتی متر 2

 صورت سطح نیشود. در ا یم جادیا Bو  A یدو نقطه  نیب Pa500معادل  یدر لوله برقرار شود، اختلاف فشار

 خواهد گرفت. قرار  B یمتر ............ از شاخه  یشکل........ سانت U یدر لوله  A یدر شاخه  عیما

 تر نییپا - 25(4                بالاتر – 25 (3   تر  نپایی - 5/2( 2                بالاتر – 5/2( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

در شکل روبرو ارتفاع آب در لوله های قائم یکسان است. اگر شیر :مثالA  وB  را باز کنیم و جریان آب ازA 

 ارتفاع آب در لوله های قائم چگونه است؟ Bبه 

1) F=hE=hDh 

2)E=hFh<Dh  

3)Fh<Dh<Eh  

4)Fh>Dh>Eh  

 

 



 

( است.اگر تندی ورودی آب به لوله ی 2( برابر قطر لوله ی )1در شکل زیر شعاع مقطع لوله ):مثال

(1) 
𝑚

𝑠
 (2و تندی خروجی آن از لوله ی ) 5 

𝑘𝑚

ℎ
( چند متر 3باشد.تندی آب خروجی در لوله ی ) 2/7 

2rبر ثانیه است؟)
1

2
=3r) 

1)16           2)32          3)72         4)56 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

آهنگ حجمی شارش سیالی که تمام فضای ظرف شکل زیر را پر کرده  و در آن به صورت آرام و لایه :مثال

ال در است. اختلاف میان بیشترین و کمترین مقدار تندی سی L/S 48/0ای در حال شارش است، برابر 

 (π=3لوله چند سانتی متر بر ثانیه است؟)

1)120             2)30            3)160           4)40 
 



احسان معینی
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2

شکل (الف) آتش نشانی را در حال خاموش کردن آتش از فاصلۀ نسبتاً دوري نشان می دهد. نمایی بزرگ شده از شیر بسته شده به انتهاي  1

لولۀ آتش نشانی در شکل (ب) نشان داده شده است. اگر آب با تندي  از لوله وارد شیر شود و قطر ورودي شیر  

و قطر قسمت خروجی آن  باشد، تندي خروج آب را از شیر پیدا کنید.

= 1٫50m/sv1= 9٫60cmd1

= 2٫50cmd2

 A B C D E

در لوله اي پر از آب مطابق شکل زیر، آب از چپ به راست در جریان است. روي این لوله  قسمت ( و  ) نشان داده شده  2
است. الف) در کدام یک از قسمت هاي لوله، تندي آب، در حال افزایش، در حال کاهش، یا ثابت است؟ 

،  و  لوله با یکدیگر مقایسه کنید. ب) تندي آب را در قسمت هاي 

5EA,B,C,D

ACE

h

شکل روبه رو یک کیسۀ پلاستیکی حاوي محلولی را نشان می دهد که در حال تزریق به یک بیمار است. سوزن سرنگی را به قسمت خالی از  3
مایع بالاي این کیسه وارد می کنند طوري که فشار هوا در این بخش از کیسه همواره با فشار هواي بیرون برابر بماند. اگر فشار پیمانه اي در سیاهرگ 

1330h1045 پاسکال باشد، ارتفاع کمینۀ  چقدر باشد تا محلول در سیاهرگ نفوذ کند؟ چگالی محلول را  بگیرید.
kg

m3

1



در هواشناسی و روي نقشه هاي آب و هوا، معمولاً از یکاي بار  براي فشار هوا استفاده می کنند. به طوري که داریم:   4

یک ستون به سطح مقطع  در نظر بگیرید که از سطح دریاي آزاد تا بالاترین

بخش جوّ زمین ادامه می یابد (شکل بالا.). اگرفشار هوا را در سطح دریا  در
نظر بگیریم، چند کیلوگرم هوا در این ستون فرضی وجود دارد؟ با توجه به شکل 

– ب، چند درصد این جرم تا ارتفاع  کیلومتري این ستون فرضی قرار
دارد؟

 

           1m 1m

(bar)

1m2

1bar

18 − 39

1bar = 1٫000 × N/ = 1٫000 × Pa105
m2 105

34cm

A B

در یک لولۀ  شکل، مقداري جیوه قرار دارد. در شاخۀ سمت راست لوله آن قدر آب می ریزیم تا ارتفاع آب به  برسد (شکل  5
روبه رو). اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه چند سانتی متر است؟ 

(مقیاس ها در این شکل واقعی نیست.)

U34cm

a b c

،  و  با چگالی هاي متفاوت، مطابق شکل روبه رو درون آب شناورند. چگالی این سه جسم را با یکدیگر مقایسه کنید. سه جسم   6abc
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دو قوطی نوشابه، یکی معمولی و دیگري رژیمی را در ظرفی محتوي آب بگذارید.   7
متوجه خواهید شد که نوشابه رژیمی شناور می ماند درحالی که نوشابۀ معمولی فرو می رود. با استفاده از اصل ارشمیدس، این نتیجه را توضیح دهید.

(اشاره: چگالی شیرین کننده هاي مصنوعی مورد استفاده در نوشابه هاي رژیمی کمتر از شکر است.)

هواي
دمیده شده

محیط هواي

روغنآب 80cm

لولۀ  شکلی را در نظر بگیرید که محتوي حجم مساوي از آب و روغن است (شکل روبه رو). با توجه به اطلاعات روي شکل، فشار  8

پیمانه اي هواي درون ریۀ شخصی که از شاخۀ سمت چپ لوله درون آن دمیده، چقدر است؟ چگالی روغن را  و چگالی آب را 

 بگیرید.  

( )

U

805kg/m3

1000
kg

m3

g = 10N/kg

در شکل روبه رو مقدار  چند سانتی متر است؟ فشار هواي محیط را  و چگالی آب را  بگیرید.  9h101kPa1000kg/m3
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گاز 40 cm

22 cm

ρ1

76/5 kpa ρ2

درون لولۀ  شکلی که به یک مخزن محتوي گاز وصل شده است جیوه  و مایعی با چگالی نامعلوم  وجود  10
دارد (شکل روبه رو).  

اگر فشار هواي بیرون لولۀ  شکل  باشد، چگالی مایع را تعیین کنید.

U( = 13600kg/ )ρ1 m3ρ2

U101kPa

2/0cm

74cm

A

جیوه

شکل روبه رو یک جوسنج سادة جیوه اي را نشان می دهد. (در ابتدا لوله را پر از جیوه کرده و در تشت جیوه وارونه کرده ایم که شکل  11
روبه رو حاصل شده است.)   

 الف) در ناحیۀ  چه چیزي وجود دارد؟ 
ب) چه عاملی جیوه را درون لوله نگه می دارد؟ 

پ) فشار هواي محیطی که این جوسنج در آنجا قرار دارد چقدر است؟ 
ت) اگر این جوسنج را بالاي کوهی ببریم چه تغییري در ارتفاع ستون جیوة درون لوله رخ می دهد؟ 

دلیل آن را توضیح دهید.

A

اي که روي روزنۀ خروج وزنه
شود بخار آب قرار داده می

A 4/0mm2

مساحت روزنۀ خروج بخار آب، روي درب یک زودپز  است (شکل روبه رو). جرم وزنه اي که روي این روزنه باید گذاشت  12

چقدر باشد تا فشار داخل آن در  نگه داشته شود؟ فشار بیرون دیگ زودپر را  بگیرید.

4٫0mm2

2٫0atm1٫0atm
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الف) ب)) پ)) (

دریافت خود را از شکل هاي زیر بر اساس مفاهیمی که از سه حالت معمول ماده فراگرفته اید بیان کنید.  13

سطح مقطع بیشتر

سطح مقطعکمتر

وقتی شیر آبی را کمی باز کنید و آب به آرامی جریان یابد، مشاهده می شود که باریکۀ آب با نزدیک تر شدن به زمین، باریک تر می شود  14
(شکل روبه رو). دلیل این پدیده را با توجه به معادلۀ پیوستگی توضیح دهید.
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