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تمرين 4-6
جواب:

p gh p
p gh p p gh

Pah m
( kg / m ) ( N / kg)

= ƒ +
= ƒ + ⇒ = ƒ

×
= =
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1 9
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6-4 اصل ارشميدس و شناورى
راهنمـاى تدريـس: براى شــروع تدريــس اين بخش 
مى توانيد با طرح چند پرسش ذهن دانش آموزان را به موضوع 
مورد بحث معطوف كنيد. مثلاً بپرســيد: چرا وقتى درون آب 
اســتخرى غوطه ور مى شويد به نظر مى رسد كه وزنتان كاهش 
يافته است؟ چرا يك قطعه چوب روى آب شناور مى ماند، در 
حالى كه يك قطعه سنگ به سرعت درون آب فرو مى رود؟ يا 
بپرسيد چرا بالونى كه از گاز هليوم پر شده است در هوا شناور 

مى ماند؟
پس از طرح اين پرسش ها يا در صورت امكان پرسش هاى 
مشــابه ديگر، ســعى كنيد تا مشــاركت دانش آمــوزان را در 
پاسخ دادن به اين پرســش ها جلب كنيد. سرانجام به بيان اصل 
ارشميدس بپردازيد. دانش آموزان بايد دقت كنند كه اين اصل 

هم براى مايع ها و هم گازها، يعنى شاره ها، برقرار است. 
هرچند اثبات اين اصل ســاده اســت ولى اثبات آن در اين كتاب مورد نظر نيست. توصيف كيفى آن، به نحوى كه 

در كتاب درسى آمده است يا به صورت زير، بايد صرفاً چنين باشد:
اصل ارشميدس بيان مى كند: هرگاه تمام يا قسمتى از يك جسم در شاره اى فرو رود، شاره نيرويى رو به بالا بر آن 

وارد مى كند كه با وزن شاره ى جابه جا شده توسط جسم برابر است.

فيزيك 2
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6-4 اصل ارشميدس و شناوري
تظار مي رود  از جدول 6-1 ديده مي شود كه چگالي فولاد حدود 8 برابر چگالي آب است، بنابراين ا
يم اين كشتي ها روي آب  ــنگين بايد در آب فرو روند، در حالي كه مي دا ــتي هاي فولادي س كه كش
ــناور مي مانند (شكل 6-20). همچنين بارها ديده ايم كه بيرون آوردن يك جسم سنگين از داخل  ش

جام اين كار در بيرون آب است. آب بسيار آسان تر از ا
شمند يوناني، نخستين كسي بود كه پي برد به همه ي جسم هايي كه درون مايع قرار  ارشميدس دا
ــم را رو به بالا حركت دهد) بر  مي گيرند، از طرف مايع يك نيروي بالابر (نيرويي كه مي خواهد جس

آن ها وارد مي شود و همين نيرو سبب مي شود كه وزن جسم ظاهراً كاسته شود. 
ــك ترازوي فلزي  ــده به ي ــكل 6-21 الف يك قطعه ي فلزي آويزان ش اصل ارشـميدس: ش
(نيروسنج) را نشان مي دهد كه وزن آن در هوا 10N است. وقتي اين قطعه مطابق شكل6-21 ب به 
 (10-6=) 4N                6 را نشان مي دهد. در واقع وزن قطعهN طور كامل درون آب قرار گيرد، نيروسنج عدد

كاهش يافته است كه ناشي از نيروي بالابري است كه از طرف آب به قطعه وارد شده است.
ــطح لوله داراي آب باشد،  ــكل 6-21 پ تهيه كنيم به طوري كه تا س اگر ظرفي لوله دار مطابق ش
ــري مي ريزد. وزن آب خارج  ه درون آن، آب اضافي از طريق لوله به ظرف ديگ ــا فرو كردن قطعـ ب
جام اين  شده 4N است كه دقيقاً برابر نيرو بالا سويي است كه از طرف آب به قطعه وارد مي شود. ا
جامد كه به آن اصل ارشميدس  آزمايش با مايع هاي ديگر و حتي گازها به همين نتيجه ي كلي مي ا

گفته مي شود.

ــميدس (212 ق م.278ق.م)  يكي  ارش
يك  شمندان رياضي و مكا از بزرگترين دا

يوناني.

اصل ارشميدس: به هر جسمي كه به طور كامل يا جزئي درون 
مايعي فرو رفته باشد، نيروي بالابري وارد مي شود كه با وزن 

مايع جابه جا شده توسط جسم برابر و در سوي مخالف آن است.

شكل21-6

شكل20-6

ترازوي فنري 

قطعه ى فلزى

10N
6N 6N

(الف) (ب) (پ)

آب

4N = نيروي بالابر

4N = وزن آب جابه جا شده

آزمايشگاه مجازى

 شناورى

فعاليت عملى

 اصل ارشميدس

شبيه سازى

 اصل ارشميدس
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3 – الف) دانش آموزان ممكن اســت پاســخ هاى متفاوت و درستى را براى به  دســت آوردن سطح تماس ميان هر 
كفش با زمين ارائه دهند. يك راه ساده براى انجام اين كار با رنگ كردن كف هر كفش و ايستادن روى يك ورقه ى 

سفيد به دست مى آيد.
ب) چون ســطح تماس اين كفش با ســطح زمين كم است و ژيمناست نمى تواند به راحتى حركت هاى پرشى خود 

را انجام دهد.
4 – ب) پايه ى يك پارچه. زيرا ســطح تماس A بزرگ تر اســت، در نتيجه فشار وارد شــده به زمين (كه بسيار نرم 

است) كاهش چشم گيرى خواهد داشت.
5 – شكل 6-28 نشان مى دهد كه با افزايش عمق، فشار ناشى از آب زياد مى شود و برعكس.

6 – چون چگالى ميانگين بدن انسان به چگالى آب نزديك است، همه ى مردم با كمى تمرين قادرند كه روى آب 
شناور بمانند. توجه كنيد كه چون چگالى آب در درياهاى شور بيش تر از چگالى آب شيرين است، اين كار راحت تر 

صورت مى گيرد.
همان طــور كه مى دانيم چگالى برخــى مواد از نقطه اى به نقطه ى ديگر درون مــاده تغيير مى كند. يك مثال ماده ى 

تشــكيل دهنده ى بدن انسان اســت كه محتوى چربى با چگالى 
1700 تا ) و چگالى زياد استخوان (از kg / m3940 كم (حدود

) اســت. به همين جهت براى بدن انسان چگالى  kg / m32500

متوسط در نظر مى گيريم.
7 – استفاده از نردبان موجب مى شود تا وزن امدادگر روى 
ســطح بزرگ ترى توزيع شــود و احتمال شكســته شدن يخ را 

بسيار كاهش مى دهد.

مسئله ها
 – 1m g , V cm

m g g / cm kg / m
V cm

= =

ƒ = = = =

3

3 3
3

96 12
96 8 8

12
000

 – 2
kg / m , V / cm / m

m V ( kg / m ) ( / m ) kg

−

−

ƒ = = = ×

= ƒ = × =

8 3 3 6 3

8 3 6 3
1 17 5 17 5 1

1 17 5 1 175

0 0

0 0 0

فصل ششم/ چگالى وفشار

ــتخر پر از آب  ــكل 6-28 تغيير حجم يك بادكنك را در عمق هاي مختلف يك اس 5- ش
ــت خود را با توجه به مفاهيمي كه تاكنون درباره ي فشار در مايع ها ياد  ــان مي دهد. برداش نش

گرفته ايد توضيح دهيد.
ــكل 29-6).  ــناور بمانند (ش ند روي آب به حالت ش 6- اغلب مردم با كمي تمرين مي توا
ــا چگالي بدن) و  ــه چگالي آب ب ــه كمك مفهوم هاي چگالي (مقايس ــل اين موضوع را ب دلي

همچنين شناوري توضيح دهيد.
ــتخر يا  ــت كه:«هرگز روي يك اس ــي از توصيه هايي كه بايد جدي بگيريم اين اس 7- يك
درياچه ي يخ زده راه نرويم. زيرا فشاري كه وزن ما ايجاد مي كند ممكن است براي شكستن 
ــكل 6-30 از يك نردبان بزرگ براي حركت  ــد.» توضيح دهيد چرا امدادگر ش يخ كافي باش

روي سطح يك درياچه ي يخ زده استفاده كرده است.

شكل28-6

شكل29-6

شكل30-6

مسئله ها
  g/cm3 12 را بر حسب يكاهايcm3 1- چگالي يك قطعه ي فلزي به جرم 96 گرم و به حجم

و kg/m3 به دست آوريد. 
2- ستاره هاي كوتوله ي سفيد بسيار بسيار چگال هستند و چگالي آن ها حدود 108kg/m3 است. 

اگر شما يك قوطي كبريت از ماده ي كوتوله ي سفيد داشته باشيد، جرم آن چقدرخواهد شد؟ 
ابعاد يك قوطي كبريت 1/0cm ×3/5cm ×5/0cm است.

3- صندوق شكل 6-31 را روي كدام وجه آن بايد روي زمين قرار دهيم تا 
الف)كم ترين فشار را به وجود بياورد؟ مقدار اين فشار را حساب كنيد.

ب) بزرگ ترين فشار را به وجود بياورد؟ مقدار اين فشار را حساب كنيد.
ه ي پراز آب ديده مي شود.  4- در شكل 6-32 يك استوا

الف) مسير خروج آب از لوله هاي خروجي x و y را رسم كنيد.
ب) اين آزمايش چه نكته اي را در مورد فشار مايع ها نشان مي دهد؟

ي كم تر به كار ببريم تفاوت ها را توضيح دهيد. پ) اگر به جاي آب مايعي با چگا
31 شكلشكل6

120N

33mm

5m

2m



راهنمای معلم

200

3 – الف( روی وجه بزرگ‌تر کم‌ترین فشار وارد می‌شود.

A m m m
F Np Pa
A m

= × =

= = =

2

2

5 3 15
12 8
15

0

ب( وقتی صندوق روی کوچک‌ترین س��طح روی زمین قرار گیرد، فش��ار وارد ش��ده بیشینه اس��ت. به این ترتیب 
داریم:

A m m m
F Np Pa
A m

= × =

= = =

2

2

3 2 6
12 2
6
0

0

4 – ب( با افزایش عمق مایع، فشار ناشی از مایع افزایش می‌یابد.
پ( چون فش��ار در مایع با چگالی مایع متناس��ب اس��ت، در صورتی‌که مایعی با چگالی کم‌تر به کار ببریم، فش��ار 
‌خروج مایع از لوله‌های خروجی x و y کاهش می‌یابد )دوباره از دانش‌آموزان بخواهید ش��کل 6-13 کتاب درس��ی را

ببینند(.
ت( 

p gh p ( kg / m ) ( N / kg) ( / m) Pa

/ Pa Pa / Pa

= ƒ + = +

= × + = ×



3 5

4 5 4
1 1 1 2 1

1 2 1 1 11 2 1

000 0 0

0 0 0

ث(
F pA ( / Pa) ( m ) / N−= = × =4 4 211 2 1 1 11 20 0

5 – الف( بخار جیوه، که به جهت فشار ناچیز این بخار می‌توان فرض کرد این ناحیه خلاء نسبی است.
pب(  gh ( kg / m ) ( N / kg) ( / m)

Pa
= ρ =
=

3136 1 7
952

00 0 0

00
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