
 ٧فصل  - فشار 
 فشار

  
 فشار

 .مقدار نیرويي است كه به طور عمود بر واحد سطح وارد مي شود

 
  

 :عوامل موثر بر فشار
 :مقدار نیرو) ١

 .فشار با نیروي وارده بر سطح رابطه مستقیم دارد يعني ھر چه نیرو بیش تر باشد فشار بیش تر است
 .نمايش داده مي شود Fبوده و با حرف ) N(يكاي اندازه گیري نیرو، نیوتن 

 
  
 :مساحت سطح) ٢

مقدار فشار با مساحت سطح رابطه عكس دارد يعني ھر چــه سـطح بزرگــتر باشـد، مقــدار فشــار كـم تــر               

اســت و بـا حــرف  ) m2(يا متر مربع   ) cm2(يكاي اندازه گیري مساحت، سانتي متر مربع      . است و بر عكس 
A  نمايش داده مي شود. 

 

 
  

 :براي محاسبه فشار از فرمول زير استفاده مي شود



 
  

 :یکای اندازه گیری فشار عبارتند از, با توجه به فرمول بالا
 cm2اگر مقدار نیرو برحسب نیوتن و مساحــت ســطح بـر حسـب              )= N/cm2(نیوتن بر سانتي متر مربع      ) ١

 .محاسبه مي شود) N/cm2( فشار برحسب,باشد
 m2اگر مقدار نیرو بر حسب نیــوتن و مساحــت ســطح بـر حسـب             =)N/m2(پاسكال يا نیوتن بر مترمربع        )٢

 N/m2باشد فشار بر حسب  
 .شود٠سنجیده مي 

 
  

    )CmHg(سانتي مــتر جیـوه        –) mmHg(میلي متر جیوه     -)atm(اتمسفر   :يكاھاي ديگر فشار عبارتند از        
 )bar(بار  

 
  

فشاري كـه ايــن پسـر بـر       . است ٢٥٠Cm2سطح كف ھر دو كفش او   . نیوتن است  ٧٠٠وزن پسري   :مثال
 سطح زمین وارد مي كند چند پاسكال است؟

  
 ١٠ -٤براي آنكه سانتي متر مربع را به متر مربع تبديل كنیم فقط كافي اســت عــدد مــورد نظــر را در               :نكته

 .ضرب كنیم

 
  

بسازد،فشار از رابطه اي زير به دست       ) تتا(Θ بر راستاي عمود بر سطح زاويه          Fاگر راستاي نیروي     :نكته
 .مي آيد

 
  

 :فشار مايعات
 .مايع موجود در يك ظرف نیز به خاطر وزن خود بر بدنه ي ظرف فشار وارد مي آورد

  
 :فشار مايعات به عوامل زير بستگي دارد

 ):جرم حجمي(چگالي  -١
فشار با چگالي مايع رابطه ي مستقیم دارد، يعني ھر چه چگالي مايع بیش تر باشد فشـار آن نــیز بیـش                         

 .جرم واحد حجم از ھر جسم را چگالي آن مي نامند. تر است
  
 .اندازه گیري مي شود) g(و يا گرم ) kg(نمايش داده شده و بايكاي كیلوگرم   mجرم با نماد  -
m(نمايش داده مي شود و با يكاي متر مكعب      Vحجم با نماد  -

3
Cm(و يـا سـانتي مــتر مكعــب      ) 

3
انــدازه )   .گیري مي شود

kg/ m(نمايش داده شده و با يكاي كیلو گرم بر متر مكعب  ρچگالي با نماد  -
3

ويـا گـرم بــر سـانتي متـر          ) 
 .اندازه گیري مي شود) g/ Cm3(مكعب 

  
 :چگالي از رابطه ي زير به دست مي آيد

  
  

 g/Cm3براي آنكه  :توجه
 kg/m3به 

   .و يا برعكس تبدیل کنیم به صورت زير عمل مي كنیم



 

  
  

 :)g(شتاب جاذبه  -٢
 .فشار درون مايع با نیروي جاذبه اي كه در آن قسمت بر مايع وارد مي شود رابطه ي مستقیم دارد

  
 :)h(عمق يا ارتفاع مايع  -٣

 .ھر چه عمق يا ارتفاع مايع بیشتر باشد فشار آن نیز بیش تر است

 
  

 .رابطه ي فشار در درون مايعات به صورت زير محاسبه مي شود
 فشار در درون مايعات =چگالي×شتاب جاذبه×ارتفاع

P=h.g.p 

مايع ھوا وجود داشته باشد، به ســطح آزاد مــايع نـیرو وارد مـي كنــد در نتیجــه فشـار                        بالاياگر در    :توجه
حاصل از آن، كه ھمان فشار ھوا است، را نیز بايد در رابطه بالا منظور كنیم اين فشار را فشار كل يا فشار            

 .از سطح مايع مي گويند hمطلق در عمق 
P=pgh+p0  

  
مقدار فشار آب در ھر لوله، فقط به ارتفاع آب بستگي دارد و به مقــدار كلــي آب در لولـه و ســطح                    :١نكته

 .قاعده ي آن بستگي ندارد

 
  

. در اين شكل اگر چه شكل لوله ھا با يكديگر متفاوت است ولي فشار در ته ھمه لوله ھـا يكسـان اســت                   
اگر فشار آب در يك لوله با لوله ھاي ديگر متفاوت بود، آب در لوله ھــا بـه حركــت در مـي آمــد تـا فشـار در                      

 .ھمه جا مساوي شود
  

شــاره ھــا در ھمـه جھــت ھـا بـه طــور يكسـان          . به مايع و گازھا كه روان ھستند شاره مي گوينـد   :٢نكته
 .فشار وارد مي آورند

  
شناگران و غواصان وقتي در آب فرو مي روند فشار آب را نه تنھا بر پشت بلكه بر سینه خود نیز احســاس                 



 .مي كنند

 
  

 .وارد مي شود عمود بر سطح آن است) مايع و گاز(فشاري كه از طرف شاره  :٣نكته

 
  

شار اضـافي در داخــل آن ايجــاد شـده و فشــار در                       :٤نكته وقتي نیرويي از خارج بر شاره وارد مي شود، ف
 .تمام جھات به تمام قسمت ھاي مايع و ديواره ظرف منتقل مي شود

  
 :اصل پاسكال

 . به تمام قسمت ھاي مايع و ديواره ھاي ظرف منتقل مي شودفشار وارد بر مايع محصور بدون كاھش
 .است... از كاربردھاي مھم اصل پاسكال، بالابر ھیدرولیکي، ترمزھاي روغني، منگنه آبي و 

  
به شاخه ھاي اطـراف       Fبه قسمتي از مايع در ظرف محصور، نیروي              Fدر شكل مقابل با وارد كردن نیروي       

 .ظرف منتقل شده و مايع در آن ھا بالا مي برد

 
  

مايعات به آساني متراكم نمي شوند يعني حجم آن ھا را نمي توان كم كرد به ھمین دلیل فشــار                 :توجه
 .را منتقل مي كنند



  
 :بالا بر ھیدرولیكي

اين دستگاه براساس اصل پاسكال ساخته شده است كه از دو طرف استوانه اي با دھانــه ھــاي بـزرگ و                        
داخـل ھـر اسـتوانه يــك پیستـون           . كوچك ساخته شده و با لوله ي بــاريكي بـه يكــديگر مربـوط مــي شـوند                  

) F1(ھرگاه بر پیستون كوچــك نـیروي كوچـك         . متحرك قراردارد و فضاي داخل ظرف از مايعي پر شده است            
 .بر سطح بزرگتر مي شود) F2(مي شود باعث به وجود آمدن نیروي بزرگ      وارد 

 .فشار حاصل از اين دو نیرو با يكديگر برابر ھستند

 
  

 A2اگر  بر طبق اين رابطه     
 F2باشد،  A1خیلي بزرگتر از    

باشــد، در نتیجـه مـي        F1 نیز بايـد بسیـار بزرگـتر از            
 .توان اجسام سنگین را با نیروي كمي بالا برد

 
  

پايیـن     ٤٠cmاگر پیستون كوچــك را   . در يك دستگاه منگنه آبي ھنگامي كه پیستون ھا آزاد ھستند             :مثال
 مزيت مكانیكي اين دستگاه چقدر است؟. بالا مي رود ٠/٤اCm ببريم پیستون بزرگ

  
p=p١فشار مايع در زير دو پیستون برابر است يعني  :توجه

٢
 :بنابر اين مي توان نوشت 

 
  

 :فرض كنیم، داريم Rو  rاگر شعاع قاعده پیستون ھا را . مزيت مكانیكي منگنه آبي است نسبت

 
  

كاسـته شــده و بــه     ahپايین برود از حجــم مــايع پیستـون كوچـك بـه انــدازه              hاگر پیستون كوچك به اندازه       
بنابر اين مي    . بالا مي آيد  Hبنابراين پیستون بزرگ به اندازه       . ھمین اندازه به طرف ديگر اضافه شده است       

 توانیم بنويسیم

 
  

 :مزيت مكانیكي منگنه آبي برابر است با

 
  

 :پاسخ

 
  

 فشار ھوا



مي دانید اطراف زمین را اقیانوسي از ھوا گرفته اســت كــه اتمسفــر يــا جـو نامیـده مـي شـود، ايـن تـوده                  
 .عظیم ھوا به علت وزني كه دارد بر سطح زمین و ھر چه روي آن است فشار وارد مي كند

ما فشار ھوا را احساس نمي كنیم، زيرا اين فشار در ھمه جھــت ھـا بـر درون و بــیرون بــدن مــا وارد مــي                     
 .شود
 .فشار ھوای درون و بیرون این قوطی حلبی برابر است) الف

 
 .قوطی پس از تخلیه هوای درون آن) ب

 
  

اگر فشار ھوا از سطح بدن برداشته شود، فشار خون در رگھا ممكن است رگ و پوســت را پـاره كنــد، بــه                  
ھمین دلیل در خارج از جو فضانوردان ناگزيرند لبـاس ھــاي ويــژه اي بپوشــند كــه درون فضاھـاي بستــه آن                          

 .فشار ساختگي وجود داشته باشد
  

ھر چه از سطح زمین به طرف بالا مي رويم، فشار ھوا كمتر مي شود، فشار ھـوا تقريبـا بـه ازاي                           :توجه
 .متر يك میلي متر جیوه كاھش مي يابد ١٠ھر 

  
 .براي اندازه گیري ھوا از دستگاھي به نام فشار سنج يا بارومتر جیوه اي استفاده مي شود

  
به اين ترتیب كه لوله اي به طول يك متر كه يك سر آن بسته است را پر از جیوه كرده و به صــورت واژگــون                   
درون جیوه يك ظرف فرو مي بريم، آن گاه جیوه درون لوله تا آنجــا پــايین مــي آيـد كــه فشــار ناشــي از وزن                   

 ٧٦اگر اين آزمايش در سطح درياي آزاد انجام شود، ارتفاع ستون جیــوه        . ستون جیوه برابر فشار ھوا شود   
سانتي متر خواھد بود ولي اگر در محلي كه بالاتر از سطح درياي آزاد قرار دارد انجام شود، ارتفاع سـتون                        

 .جیوه كمتر خواھد شد
 .چون ارتفاع ستون جیوه به فشار ھوا بستگي دارد پس معیار خوبي براي اندازه گیري فشار ھوا است

 .اين فشار سنج نخستین بار توسط توریچلی ساخته شده است

 
  

 ٧٦و ارتفاع ستون جیوه در سطح درياي آزاد برابــر و شتاب جاذبهkg/m3 ١٣٦٠٠ اگر چگالي جیوه

 .ايجاد مي كند از رابطه زير به دست مي آيد Aسانتي متر باشد، فشار كه ستون جیوه در سطح 



                                                                         P = ρgh 
P = ١٣۶٠/٧ × ٩/٨١ × ٠٠۶ = ١٠ × ١/٠١۵ pa = ١٠۵ pa 

  
 .نامیده مي شود) atm(اين فشار يك اتمسفر 

 .پاسكال يا يك اتمسفر است ١٠٥در نتیجه فشار ھوا در سطح درياي آزاد برابر 
شار        . فشار را بر حسب ارتفاع ستون جیوه بیــان مــي كننـد            ρghگاھي اوقات به جاي محاسبه       بنـابراين ف

 .است) میلي متر جیوه (٧٦٠mmHgو يا ) سانتي متر جیوه (٧٦CmHgھوا در سطح درياي آزاد برابر 
  

متري از سطح آزاد دريا قرار دارد، فشار ھــوا در آن چنــد     ١٤٠٠شھر تھران به طور متوسط در ارتفاع   :مثال
 .میلي متر جیوه و چند پاسكال است

 .متر يك میلي متر جیوه از فشار ھوا كم مي شود ١٠مي دانیم كه به ازاي ھر  :پاسخ

 
 میلي متر جیوه از فشار ھوا در سطح آزاد دريا كم تر است پس ١٤٠يعني فشار ھوا در تھران 

٧۶١ - ٠۴٠ = ۶٢٠ mmHg 
 .براي آنكه فشار را به پاسكال تبديل كنیم از فرمول زير استفاده كنیم  

p = ١٣۶٠٠ 
g = ٩/٨ 
h = ۶٢٠ mm = ٠/۶٠ m 

  
  

 فشار گازھا
وقتي در يك محیط بسته، مقداري گاز وارد كنیم، مولكول ھاي گـاز كــه پیوسـته در حـال حركـت و جنبـش                           
ھستند دائما به ديواره ھاي ظرف برخورد مي كند، برخورد ھر مولكول با ديواره ي ظرف، نیرويي بر ديــواره                     
وارد مي كند، به عبارت ديگر، مي توان گفت كه عامل ايجاد فشار يك گاز بر ديــواره ھــاي ظــرف آن، ضـربه              

 .ھاي متوالي مولكول ھاي گاز به ديواره است
  

 :فشار گازھا در يك محیط بسته به عوامل زير بستگي دارد
 :تعداد مولكولھاي گاز درون ظرف) ١

ھر چه مقدار گازي كه به يك ظرف در بسته وارد مي كنیم بیش تر باشد، فشار گــاز درون آن ظــرف بیــش                       
 .تر مي شود، زيرا با افزايش تعداد مولكول ھا، تعداد برخورد آن ھا با ديواره ي ظرف افزايش مي يابد

  
 :جنبش و حركت مولكول ھاي گاز) ٢

ھر چه دماي گاز بیش تر باشد، انرژي جنبشي مولكول ھاي گاز بیــش تـر شــده و فشــار آن افـزايش پیـدا               
 .مي كند

  
 .براي اندازه گیري فشار گازھا از فشارسنج گازي يا مانومتر استفاده مي كنند

شــكل ســاده اي    uاز لولـه       آن از فشار ھوا بیش تـر اسـت،       فشاربراي اندازه گیري فشار مخزن گازي كه      
 .استفاده مي شود كه درون آن جیوه با يك مايع رنگي با چگالي معین ريخته شده است



 www.olympiadelmi.ir/Sub-file/physic/3/f7/physic-3-f7.htm: آدرس لینك صفحه 

 اجرا و پشتیباني توسط مؤسسه فناوري اطلاعات كاشف

  
 .برابر است Bو  Aشكل برابر است پس فشار در نقاط  uدر ابتدا چون فشار ھوا در ھر دو طرف لوله 

  

 
. بالا مي رود ) B(در اثر فشار گاز، مايع داخل لوله از شاخه ديگر           Aبا بازشدن شیر گاز و ورود آن به شاخه        

طرف لولــه             شــكل در يــك   Uاختلاف فشار ھوا و فشار گاز داخل محفظــه باعــث مــي شـود كــه مــايع از دو 
 .سطح قرار نگیرند،بنابراین از اختلاف ارتفاع در لوله مي توان اختلاف فشار را به دست آورد

برابــر اسـت بــا    Bفشـار در نقطـه     . برابر است زيرا درون يك مايع و ھم سطح ھستنــد     Bو  Aفشار در نقاط   
 و فشار وارد از طرف ھوا پس hمجموع فشار ستون مايع به ارتفاع 

 
  

 p0و داشتن    hبه اين ترتیب فقط با اندازه گیري       
را  Pمي توان فشار گاز داخــل مخــزن     ) فشار ھوا در محل    (

 .اندازه گیري كرد
در انـدازه گــیري     . را فشار پیمانه اي مي نامنـد     ) يعني فزوني فشار مخزن نسبت به فشار جو            (pghمقدار 

 .فشار خون و يا فشار ھوا داخل لاستیك ھاي اتومبیل فشار پیمانه اي اندازه گیري مي شود
  

. اســت kg/m3 ٥٠٠ در شكل مقابل فشار سنجي را نشان مي دھد كه حاوي مايعي بـه چگــالي     :مثال
اختلاف ارتفاع بیــن ســطح    . اين فشارسنج به مخزن گاز آزمايشگاه متصل شده و شیر مخزن گاز باز است                

 .فشار مخزن گاز چند پاسكال است. است ٣٠cmمايع در دو لوله برابر 
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