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 به هر چیزی که فضا را اشغال می کند ، ماده می گوییم.   :ماده

 . تشکیل شده اند)و گاها از یون( مولکول و اتم مواد از ذرات ریزی به نام       

که از چند اتم ساخته شده  گستروم است و اندازه مولکول ها به این بستگی دارد  اندازه اتم ها حدود یک تا چند ان :اندازه اجزای سازنده مواد 

 نیز باشند. انگستروم  1000ها )یا همان پلیمرها( می تواند تا بَسپارمانند ،  ، اندازه برخی از درشت مولکول ها باشند

1�̇�است. )  10𝑚−10یک انگستروم یکای طول و معادل         = 10−10𝑚) 

ذره های سازنده مواد همواره در حرکت اند و به یکدیگر نیرو وارد می کنند. حالت ماده به چگونگی حرکت این ذره ها و   : حالت )فاز( ماده

 اندازه نیروی بین آن ها بستگی دارد. 

 .پلاسما 4 – .گاز3 – .مایع 2  –.جامد 1ماده در طبیعت به چهار حالت وجود دارد:  انواع حالت های ماده:

 ویژگی های حالت جامد:  

  داردشکل معین: 

   دارد حجم معین: 

 ، در مکان های معینی نسبت به هم قرار دارند  نوع حرکت ذرات سازنده:

 و در همان مکان نوسان های بسیار کوچکی انجام می دهند.  

نیروهای الکتریکی بین ذرات سازنده جامد ، مانند یک فنر عمل می کنند و اگر ذرات به هم نزدیک شوند نیروی دافعه  نیروی بین ذرات سازنده: 

و مانع از هم گسستن ذرات می   می شودسبب می شود تا ذرات به هم برخورد نکنند و اگر ذرات بخواهند از هم دور بشوند نیروی جاذبه ایجاد 

 شود.

 . جامد بی شکل )آمورف( 2 - . جامد بلورین  1مواد جامد به دو دسته تقسیم می شوند:  انواع جامد: 

در شکل های هندسی منظم تکرار شونده سه بعدی قرار  ذره های سازنده برخی از جامدها، :   جامد بلورین

   گفته می شود.  "جامد بلورین"به این جامد ها می گیرند، 

   بیشتر مواد معدنی جزو جامدهای بلورین هستند. فلز ها ، نمک ها، الماس، یخ و      

 . در طرح های منظم خود قرار بگیرند فرصت کافی ایجاد می شود تا ذرات ماده اغلب وقتی مایعی به آهستگی سرد شود      

در برخی دیگر از جامد ها، ذرات سازنده ، در طرح هایی منظم قرار نمی گیرند و نمی توانیم یک الگوی تکرار شونده   :بی شکل )آمورف( جامد 

 می گویند. "جامد بی شکل یا آمورف"در آن ها یافت. به این نوع جامد ها 
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 شیشه می باشد( )شکل مقابل ساختار  شیشه یک جامد بی شکل است.      

سرعت سرد و منجمد سازیم، ذرات سازنده اش فرصت کافی برای منظم شدن پیدا  اگر یک مایع را به        

 نمی کنند و جامد بی شکل پدید می آید. 

 :  مایعویژگی های حالت 

  اردندشکل معین: 

 دارد   حجم معین: 

 حرکت می کنند به طور نامنظم در فواصل نزدیک به هم  نوع حرکت ذرات سازنده:

 ات همانند جامدات عمل می کند.مایع نیروهای الکتریکی بین ذرات سازنده نیروی بین ذرات سازنده: 

 می باشد.  1�̇�فاصله بین ذرات سازنده جامد و مایع تقریبا یکسان و در حدود یک آنگستروم        

 پذیر هستند. مایعات تراکم نا      

 :  گاز ویژگی های حالت 

  اردندشکل معین: 

   ندارد  حجم معین: 

 به طور کاتوره ای )نامظنم و غیر قابل پیش بینی( حرکت می کنند. دور از هم در فواصل   نوع حرکت ذرات سازنده:

 فاصله ی دور از هم ذرات در حالت گاز، نیروی چندانی به یکدیگر وارد نمی کنند. به دلیل  نیروی بین ذرات سازنده: 

 انگستروم است.   35انگستروم و فاصله بین مولکول ها در حدود    3الی  1حدود  اندازه مولکول های هوا در        

 گاز ها بر خلاف مایعات تراکم پذیر هستند.       

یا درب عطری را  )اگر به عنوان مثال مقداری نمک را داخل آب بریزیم  پدیده بخش در مایعات و گازها:

ی مایع )یا گاز(  در اثر حرکت نامنظم و کاتوره ای مولکول ها  (و هوا)، این ذرات درون آب  (داخل اتاق باز کنیم

 و برخورد به آن ها پخش می شود که به این رویداد ، پدیده ی پخش می گویند. 

 گازها سریعتر از مایعات رخ می دهد. )چرا؟(پدیده پخش در    نکته:
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ستاره ای ، آذرخش ، شفق  قسمتی عمده ای از جهان قابل مشاهده ، از پلاسما تشکیل شده است، خورشید ، ستارگان و بیشتر فضای بین   پلاسما:

  های قطبی و شعله های آتش از جنس پلاسما هستند.) توضیحات ساختار حالت پلاسما خارج از برنامه درسی بوده و فقط به همین مثال ها بسنده

 می کنیم( 

 (: چسبیدگر  –چسبی   وهای بین مولکولی )همنیر

 نیروی بین مولکول های آب ، هم چسبی است. بین مولکول های همسان را نیروی هم چسبی می نامند. مثلا  جاذبه نیروی نیروی هم چسبی: 

 نیروی دگرچسبی می گویند. بین مولکول های دو ماده غیر همسان  جاذبه به نیروی  نیروی دگر چسبی:

کمی بیشتر شوند دیگر نیروی بین مولکولی وجود نخواهد  هستند، یعنی اگر فاصله بین ذرات سازنده  کوتاه بردنیروی های بین مولکولی       

 داشت. 

هم چسبی بین مولکول های واقع بر سطح آزاد مایعاتی مانند آب، سبب می شود که این سطح ، مانند یک پوسته تحت کشش   :کشش سطحی

 رفتار کند و کشش سطحی روی دهد.  

دلیل  به ایستادن حشرات بر سطح آب یا شناور بودن یک تیغ فلزی بر سطح آب و همچنین کروی بودن حباب صابون و قطره درحال سقوط       

 کشش سطحی می باشد. 

تقریبا به شکل کره  کشش سطحی باعث می شود که قطره ای آبی که آزادانه سقوط می کنند    قطرات آب هنگام سقوط:  ندلیل کروی بود 

. به  یک پوسته تحت کشش ، بخواهد کوچک ترین مساحت ممکن را داشته باشدباشند، در واقع کشش سطحی باعث می شود که سطح قطره مانند  

 همین دلیل به شکل کره در می آیند.

و دگر چسبی بین مولکول های مایع و جامد از هم چسبی بین مولکول های مایع بیشتر  اگر مایعی در تماس با جامدی قرار بگیرد  دگر چسبی: 

 می گوییم ، مایع جامد را تر یا خیس می کند.در این صورت  مایع به جامد می چسبد که باشد، 

 به بالا رفتن و یا پایین آمدن مایع داخل لوله های مویین را خاصیت مویینگی می گویند. اثر مویینگی: 

 نامیده می شوند.  )مو مانند(  باشد، معمولا لوله مویین لوله هایی که قطر داخلی آنها حدود یک دهم میلی متر     

اگر دگر چسبی مایع  اگر دگر چسبی مایع داخل لوله مویین بیشتر از هم چسبی مولکول های مایع باشد ، آنگاه مایع از لوله مویین بالا می رود و      

 داخل لوله مویین کمتر از هم چسبی مولکول های مایع باشد ، آنگاه مایع در لوله مویین پایین می رود. 

 هر چه لوله مویین نازک تر باشد اثر مویینگی )بالا رفتن یا پایین آمدن مایع( بیشتر نمایان خواهد شد.   نکته:

 اگر مایع در لوله مویین بالا رود، سطح مایع فرو رفته )کاو( و اگر مایع در لوله پایین بیاید سطح مایع برآمده )کوژ( خواهد بود. نکته:
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 آب به سمت بالا می رود:  جیوه در لوله مویین به پایین و     

 

 

 نفوذ آب به دیوار ، یا خیس شدن حوله نمونه ای از مثال های خاصیت مویینگی می باشد. بالا رفتن آب از گیاهان ،      

 وارد بر آن می نامند و از رابطه زیر بدست می آید:را فشار   A، به مساحت آن سطح  Fبر سطح  ی واردنسبت نیروی عمود  : (P) فشار

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

𝑁نیوتون بر متر مربع ) نرده ای بوده و یکای آن فشار کمیتی      
𝑚2⁄( می باشد که به آن پاسکال )Pa .می گوییم ) 

هنگامی که شاره ای ساکن باشد، به هر سطحی که با آن در تماس باشد، نیروی عمودی   : شاره فشار

 پس هر جسمی که داخل یک شاره باشد از طرف شاره بر جسم فشار وارد می شود. وارد می کند.

  توجه داشته باشید که شاره همان گاز و مایع می باشد.     

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

فشار داخل یک شاره به عواملی چون چگالی شاره ، عمق شاره و نیروی جاذبه وابسته است ،    فرمول فشار شاره:

 از آن از رابطه زیر بدست می آید:   hفشار شاره در عمق 

𝑃 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ 

 شاره می باشد. عمق  ℎچگالی شاره ،   𝜌،  فشار سطح شاره   𝑃0در این رابطه  

1برابر با  𝑃0ر هوا در سطح دریاهای آزاد فشا      01⁄ × 105𝑝𝑎  1یک اتمسفر می باشد که به آن𝑎𝑡𝑚 

 می گوییم. 
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 بدست می آید:   ی زیر عمق های متفاوت از رابطهبا  اختلاف فشار بین دو نقطه از شاره

∆𝑃 = 𝑃2 − 𝑃1 = 𝜌𝑔ℎ 

 

در تمام نقاط یک محفظه  فشار گازبا توجه به کم بودن چگالی گاز ها ،      

  .کرد فرض یکسان توان می را کوچک

 زیر یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد.در شکل  Cو  A   ،Bفشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن مانند نقاط   نکته:

 

زیرا با   استفاده کرد. 𝜌𝑔ℎبرای محاسبه اختلاف فشار بین دو نقطه از هوا که اختلاف ارتفاع قابل توجهی دارند، دیگر نمی توان از رابطه   نکته:

 افزایش ارتفاع، چگالی هوا ثابت نمی ماند و کم تر می شود. 

 

 ( برای فشار هوا استفاده می کنند به طوری که داریم : barب و هوا ، معمولا از یکای بار )در هواشناسی و روی نقشه های آ     

1𝑏𝑎𝑟 =  1 000 × 105 𝑁
𝑚2⁄ =⁄ 1 000 × 105𝑝𝑎⁄  

وسیله ای است که به کمک آن می توانیم فشار هوای فشارسنج هوا  فشار سنج هوا )بارومتر(: 

با   تر(سانتی م 80بیرون را اندازه بگیریم ، این وسیله شامل یک لوله شیشه ای بلند )به طول تقریبی 

این لوله داخل تشت پر از جیوه ای مانند شکل   یک سر بسته است. داخل لوله پر از جیوه می باشد. 

 مقابل قرار دارد. 
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که فشار آن ناچیز بوده و در عمل برابر صفر فرض   فضای خالی بالای ستون جیوه تنها مقدار اندکی بخار جیوه وجود دارد )تقریبا خلا است( در     

 می شود. 

 ارتفاع ستون جیوه نشان دهنده فشار هوای بیرون است ، اگر ارتفاع کاهش پیدا کند به معنی این است که فشار هوا کم شده است و برعکس.      

 ( نشان دهیم.mmHg( یا میلی متر جیوه )cmHgجیوه )می توانیم با اندازه گیری ارتفاع ستون جیوه فشار هوا را به صورت سانتی متر       

 می باشد.  76𝑐𝑚𝐻𝑔هوا در سطح دریاهای آزاد بر حسب سانتی متر جیوه در حدود فشار      

 )یک تور( می نامیم.  1𝑡𝑜𝑟𝑟را   1𝑚𝑚𝐻𝑔ایتالیایی ، فشار  دانشمند توریچلی به افتخار      

 بر حسب پاسکال بدست آوریم:  می توانیم از رابطه زیر با استفاده از ارتفاع ستون جیوه فشار هوا را      

𝑃0 = 𝜌𝑔ℎ 

 چگالی جیوه می باشد.  𝜌ارتفاع ستون جیوه و   hدر این رابطه 

وسیله ای است که برای اندازه گیری فشار یک شاره محصور ، استفاده می  : فشار سنج شاره ها )مانومتر(

شکل است که درون آن مقداری جیوه وجود دارد. یک طرف لوله به   Uشامل یک لوله شود. این فشار سنج 

 ظرف حاوی شاره متصل شده و طرف دیگر آن باز است. 

 بنابراین داریم:  با هم مساوی هستند )نقاط هم تراز(  Bو  Aبه شکل نگاه کنید ، فشار نقاط  

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 →  𝑃 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ 

 در این رابطه فشار مطلق می گوییم.  Pبه 

، فشار پیمانه ای می گوییم، فشار پیمانه ای نشان می دهد که فشار شاره محصور داخل   به اختلاف فشار مطلق و فشار هوا فشار پیمانه ای :

 نشان می دهیم و از رابطه زیر بدست می آید:  𝑃𝑔ظرف چه مقدار از فشار هوای بیرون بیشتر یا کمتر است. فشار پیمانه ای را با نماد  

𝑃𝑔 = 𝑃 − 𝑃0    →  𝑃𝑔 =  𝜌𝑔ℎ   

داخل ظرف بیشتر از فشار هوای بیرون باشد ، فشار   گازاگر فشار      

مثبت می شود و اگر فشار گاز محصور کمتر از فشار هوای  پیمانه ای 

 بیرون باشد فشار پیمانه ای منفی می شود. 
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اگر مانند شکل  شکل استفاده می شود.  Uدر برخی از مسائل فشار شاره ها از لوله های   شکل:   Uلوله های  

می توانیم ، با تعیین   شکل بریزیم Uرا داخل یک لوله  𝜌2و  𝜌1مقابل دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی های  

 :نقاط هم تراز در دو طرف لوله ، رابطه زیر را نوشت

 پس:  یکسان است   fو  eفشار نقاط 

𝑃𝑒 = 𝑃𝑓     →   𝑃0 + 𝜌1𝑔ℎ1 = 𝑃0 + 𝜌2𝑔ℎ2      →    𝜌1ℎ1 = 𝜌2ℎ2. 

  با استفاده از رابطه بدست آمده می توانیم ارتفاع یا چگالی مجهول را بدست آوریم.

 

به تمام نقاط ظرفی که در آن  همانطور که می دانیم ، شاره  :نیروی وارد بر کف ظرف توسط شاره 

را با استفاده از رابطه  قرار دارد نیرو وارد می کند، می توانیم نیرویی که شاره به کف ظرف وارد می کند 

 فشار بدست بیاوریم:

𝑃 کف ظرف =
𝐹

𝐴
= 𝜌𝑔ℎ   →   𝐹 = 𝜌𝑔ℎ𝐴 

اگر بر کف ظرفی که   :بر کف ظرف وارد می شودرابطه وزن کل مایع داخل ظرف با نیرویی که 

حاوی مایع است ، در ذهن خود ، استوانه ای هم ارتفاع با مایع داخل ظرف بسازیم، وزن مایعی که در این  

)با این استدلال   د.استوانه جای می گیرد، هم اندازه با نیرویی است که از طرف مایع بر کف ظرف وارد می شو

 ( ممکن است نیروی که مایع بر کف ظرف وارد می کند کمتر ، مساوی یا بیشتر از وزن کل مایع باشد

 

به جسم وارد می شود که به  از طرف شاره نیرویی بالاسو  همواره ، اگر جسمی وارد شاره ای شود  :نیروی شناوری 

 می گویند.  "ری نیروی شناو"این نیرو 

قسمت هایی از کره که پایین تر قرار دارند فشار و  به عنوان مثال اگر یک جسم کره مانند را داخل آب کنیم،  

دریافت می کند و برایند این نیروها به سمت بالا خواهد   ی که در بالاتر قرار دارد قسمت نیروی بیشتری نسبت به  

  بود.

 

 شاره در حرکت: 
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. آشوبناک و متلاطم حرکت می کند. در شکل زیر هر دو صورت حرکت را مشاهده   2 – .یکنواخت و لایه 1شاره به دو صورت  نحوه حرکت شاره: 

 می کنید:  

 

حرکت شاره آن را مدل سازی می کنیم و فرض می کنیم چگالی شاره در همه جا یکسان و ثابت بوده و اصطکاک داخلی  برای بررسی  توجه!

 و لایه ای است.  )ویسکوزینه یا چسبندگی( ندارد و حرکتش ، بدون تلاطم بوده 

مقدار حجمی از شاره که در مدت زمان مشخص از یک مقطع  آهنگ شارش حجمی شاره: 

 ش حجمی آن شاره می نامند و از رابطه زیر بدست می آید:  عبور می کند را آهنگ شار

 

ر آبی که در یک مدت زمان معین از یک مقطع لوله می گذرد با مقداری  مقدا  (در حالت پایا )یعنی زمانی که همه جای لوله پر از آب است  توجه:

 سطح مقطع لوله کم شود جریان آب تند می شود و برعکس. اندازه    اگرکه از هر مقطع دیگر لوله در همان مدت زمان می گذرد برابر است. در نتیجه  

معادله پیوستگی برای شاره های تراکم ناپذیر که جریان پایا و   معادله پیوستگی:

 یکنواخت دارند به صورت زیر است: 

𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 

 تندی جریان شاره می باشد. vمساحت مقطع و  Aدر این رابطه 

 در مسیر حرکت شاره ، با افزایش تندی شاره ، فشار آن کاهش می یابد.  اصل برنولی:

در بال هواپیما از اصل برنولی برای       

برخاستن هواپیما از زمین استفاده شده  

   است: 
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