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  ( سيالها  نسب   سكون) سيالها  ستاتيك . 1:   ��

 ( هاها )سکون نسبی سیالستاتیک سیال ��

 :تعریف سیال ��

ندشود که مسیال به موادی گفته م   .توانند جاری شوند و شکل ظرف خود را بگير
 .باشندم  مایعات و گازهاها شامل سیال

مایع حجم معير  دارد ولی شکل آن ثابت نیست، در حالی که گازها نه حجم معير  دارند و نه  
 .شکل ثابت

 ها چیست؟ستاتیک سیال  ��

ها در  سیال بخشی از فزیک است که رفتار و خواص  (Statics of Fluids) هاستاتیک سیال 
 .د، یعب  زمان  که سیال در حرکت نیستکنرا بررش م  حالت سکون 

وهانی که در داخل مایع وجود دارند، باعث ایجاد   .گردنددر مایع م  فشاردر این حالت، نير

 :هامفهوم فشار در سیال 

های آن به دلیل وزن خود به طبقات وقب  مایع در ظرف  در حالت سکون باشد، مولکول 
 .کنندتر فشار وارد م پایير  

 .آیدایع در اثر وزن ستون مایع بالای آن نقطه به وجود م فشار در م

 :ها چنير  استفرمول فشار در سیال

 :که در آن

• P-فشار 

• F- و  نير

• A-  و بر آن وارد م  شودسطحی که نير

 است (Pa) پاسکالالمللی واحد فشار در سیستم بير  

 :فشار در مایع در حالت سکون 

 .تمام جهات یکسان استدر یک نقطه از مایع ساکن، فشار در 
صورت  یعب  اگر جسم کوچکی را در مایع قرار دهیم، در تمام جهات از طرف مایع بر آن به

 .شودمساوی فشار وارد م

 :رابطه فشار با عمق ��

 .شودتر برویم، فشار زیادتر مهر چه در مایع پایير  
 آیددست مرابطه فشار با عمق از فرمول زیر به 
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 دارد، نه به  فرمول معلوم م از این 
ی

شود که فشار مایع فقط به چگالی مایع و عمق آن بستکی

 .شکل ظرف

ی ��  :فشار اتموسفیر

 .کندهوانی که اطراف زمير  را احاطه کرده، دارای وزن است و بر سطح زمير  فشار وارد م 
یبه این فشار،   .شودگفته م (Atmospheric Pressure) فشار اتموسفیر

 برابر است با
ً
 :در سطح دریا مقدار آن تقریبا

 

 :هااهمیت مطالعه ستاتیک سیال

 روزمره و تخنیک بسیار مهم استی ستاتیک سیال مطالعه
ی

 .ها در زندگ
 :از جمله در 

 طراحی بندها و سدها  •
 (کارکرد ترمزهای موتر )اصل پاسکال •
 های فشارسنج آله •
 ایل غواصی و زیرآن  وس •

 

ینتیجه ⚡  :گیر

یک است که رفتار و فشار سیالستاتیک سیال  های در حال سکون را بررش  ها بخشی از فير 
 .کندم

فشار در مایع با عمق و چگالی مایع متناسب است و در یک نقطه از مایع ساکن در تمام  
 باشدجهات مساوی م 

 

 

    سيالها  -: 2 .

 (Fluids) هاسیال 

 :تعریف    

د م شود که سیال به آن نوع ماده گفته م   .تواند جاری شود و شکل ظرف خود را بگیر
 .باشندم  (Gases) گازهاو  (Liquids) مایعاتها شامل سیال

وی برشی مقاومت نکرده و به ها موادی به عبارت دیگر، سیال  .کنندراحب  حرکت م اند که در برابر نير

 :هاانواع سیال     

 :مایعات .1
 .مایعات حجم معير  دارند، اما شکل معير  ندارند

، تیل  .مثال: آب، شير

o کنند و سطح آزاد )سطح هموار( دارندمایعات در ظرف، قسمت پایير  را پر م. 

o زیاد است 
ً
 .چگالی مایعات نسبتا

 :گازها .2
 .گازها نه حجم معير  دارند و نه شکل ثابت

 .نمثال: هوا، بخار، اکسیج

o کنندگازها تمام فضای ظرف را اشغال م. 
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o ها بسیار کم استچگالی آن. 

 

     
 

 :هاهای مهم سیال ویژگ

ندشوند و شکل ظرف خود را م ها جاری م سیال .1  .گير

 .در حالت سکون، فشار در تمام جهات یک نقطه در مایع برابر است .2

 .شوددر مایع، فشار با افزایش عمق زیاد م .3

 .گرددهای ظرف ایجاد مگازها، فشار به دلیل برخورد ذرات گاز به دیواره در   .4

وی برشی مقاومت نم سیال .5  .کنندها در مقابل نير

 

 :ها در حالت سکونرفتار سیال     

یک به نام وقب  سیال در حالت سکون باشد، آن را در شاخه   Statics of) هاستاتیک سیال ای از فير 
Fluids)  ندکنمطالعه م. 

 .شوددر این حالت، فشار در داخل سیال به صورت مساوی در همه جهات وارد م 

 

 :ها در حالت حرکترفتار سیال     

 Dynamics of) هادینامیک سیال ای به نام وقب  سیال در حال حرکت باشد، آن را در شاخه 
Fluids)  کنندبررش م. 

 .مکن است متفاوت باشددر این حالت، سرعت و فشار سیال در نقاط مختلف م

 

 روزمرهاهمیت سیال     
 

 :ها در زندگ

 .ها در علوم و تخنیک اهمیت زیادی داردی سیال مطالعه 
 :ها هانی از کاربرد سیال نمونه 

 ( های آب و ترمزهای موتر )انتقال فشار در مایعکارکرد پمپ  •

 ( سبب فشار هوا ها )به پرواز طیاره  •

وی شناوریها )ن ها و زیردریانی حرکت کشب   •  (ير

هٔ نفت سیستم  •  و ذخير
 های آبرسان 

 

 

 ها  سيال فشار : 3  ��

 هافشار سیال         
(Pressure in Fluids) 

 :تعریف    

وقب  سیال )مایع یا گاز( در  
و وارد م های ظرف و اجسام که درون آن قرار دارند ظرف  قرار دارد، ذرات آن بر دیواره   .کنندنیر

و بر هر واحد سطح،   .شودنامیده م  (Pressure) فشاراین نير

 

 :فرمول فشار    

 :توان با فرمول زیر بیان کردفشار را م 

 

 :که در آن

• P-  فشار 

• F-  و نير 

• A-  و بر آن وارد م  شودمساحت سطحی که نير

 :(SI) الملل واحد فشار در سیستم بیر  

1 Pa=1 N/m2  

وی یک نیوتن بر هر مي  مرب  ع سطح   یعب  یک پاسکال برابر است با نير
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 :فشار در مایعات    

 .کنندتر خود فشار وارد م های پایير  ها به علت وزن خود بر قسمتمایع 
 .گرددود، فشار نير  زیادتر م هرچه عمق بیشي  ش

 :توان با فرمول زیر محاسبه کرداین فشار را م 

 

 

ى  اندازه .۴ ��  مايع  فشار  گیر

ی فشار مایعاندازه ��  (Measurement of Liquid Pressure) گیر

 :تعریف ��

 .کنندتر فشار وارد م مایعات در اثر وزن خود بر طبقات پایير  
ی کنیممقدار این فشار را بدانیم، باید آن را اندازه برای اینکه   .گير

ی فشار مایع یکی از بخش اندازه  است (ها ها )سکون نسب  سیال های مهم در ستاتیک سیالگير

 

 

 

 مايع معير   نقطة يك در  عمق و  فشار  بير   رابطه  -: 5 ��

 رابطه بیر  فشار و عمق در یک نقطه معیر  مایع 

 :مقدمه    

 .کندتر فشار وارد مبر طبقات پایير   وزن خودوقب  مایع در ظرف  قرار دارد، به دلیل  
 .شودتر برویم، فشار بیشي  مهر چه در مایع پایير  

یک با   دهند توضیح م رابطه بیر  فشار و عمق در مایعاین پدیده را در فير 

 تغییر فشار با عمق
 

 :چگونگ

 .کنندت پاییب  فشار وارد مدر مایع ساکن، ذرات بالانی بر ذرا
، مقدار مایع بالای آن نقطه زیادتر است و فشار نير  بیشي  م  .شودبنابراین، در عمق بیشي 

 زیر به دست م hای در عمق اگر نقطه
ٔ
 :آیداز سطح آزاد مایع انتخاب شود، فشار در آن نقطه از رابطه
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 :های مهم از این رابطهنتیجه

 مستقیم داردفشار با عمق  .1
ٔ
 .رابطه

 .گرددیعب  هرچه عمق زیادتر شود، فشار نير  بیشي  م

 دارد .2
 

 .فشار به چگالی مایع بستگ
 در آب فشار کمي  و در جیوه )که چگال

ً
 .باشدتر است( فشار بیشي  ممثلا

 ندارد .3
 

 .فشار به سطح یا شکل ظرف بستگ
 .ر یکسان استدر یک عمق معير  از هر ظرف، اگر مایع یکسان باشد، فشا

 در یک نقطه از مایع ساکن، فشار در تمام جهات مساوی است  .4

 

 

 اتموسفير  فشار    -: 6 ��

 تعریف اتموسفیر     

 .شودگفته م(اتموسفیر )جو زمیر  اند که به آن های گازها احاطه کردهاطراف زمير  را لایه
وجن )اند و شامل گازهای ساخته شده هواها از این لایه و مقدار کم از (٪۲۰، آکسیجن )(٪۸۰ناییر

 .هستند اکساید، آرگون و بخار آبدایکاربنسایر گازها مانند 

 تعریف فشار اتموسفیر     

سبب وزن خود بر سطح زمیر  و اجسام موجود فشاری که هوا بهعبارت است از  فشار اتموسفیر 
 .کنددر آن وارد م

 :عبارت دیگربه
کند. این هوا نير  مانند هر سیال دیگر وزن دارد، و به همير  دلیل به اجسام اطراف خود فشار وارد م

 .گویندفشار را فشار اتموسفير م

 

 وجود آمدن فشار اتموسفیر علت به     

 به بالا برویم، مقدار هوانی که در بالای سر ما قرار دارد کمي  م
شود، بنابراین  هرچه از سطح زمير 

 .یابدفشار اتموسفیر در ارتفاعات کاهش م

 :پس

 .است زیاددر سطح دریا فشار اتموسفير  •

 کوه •
ٔ
 .باشدم کمیر ها فشار اتموسفير در قله

 

 فشار اتموسفیر در سطح دریا    
ٔ
 اندازه

 :طور اوسط برابر است بادر سطح بحر )دریا(، فشار اتموسفير به

1 atm=101325 Pa=760 mm   

، به هر سانب    در سطح دریا، ستون هوانی به ارتفاع چندین کیلومي 
،  این یعب   مرب  ع از سطح زمير 

مي 
 .کندوارد م میر سانبر  ۷۶ای به ارتفاع  فشار معادل ستون جیوه

 

ی فشار اتموسفیر اندازه دستگاه       گیر

ی فشار اتموسفير از برای اندازه  .شوداستفاده م (Barometer) بارومیر گير

 :ایبارومیر جیوه     

 .میلادی ساخته شد 1643در سال  (Torricelli) تورِیچِل ای نخستير  بار توسط بارومي  جیوه
 .مودای را پر از جیوه کرد و آن را در ظرف جیوه برعکس ناو لوله

 .رسید میر سانبر  ۷۶جیوه در لوله پایير  آمد تا ارتفاع آن به حدود 
 .است فشار اتموسفیر در سطح دریااین ارتفاع معیاری برای 

ات فشار اتموسفیر       تغییر

 .شودکم م  افزایش ارتفاعفشار اتموسفير با  •

 .کندنير  تغیير م افزایش رطوبت یا دمافشار اتموسفير با  •

 .نير  نقش مهم دارد (وهواوضعیت هوا )آببیب  فشار اتموسفير در پیش •
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    شما  جسم بالاى فشار  تغيير   -:  7��

 مقدمه 

 م
ی

 .وجود دارد هواکنیم و در اطراف ما مقدار زیادی  ما در اتموسفير زندگ
 .کندفشار وارد ماست و به دلیل وزن خود، بر هر جسم در اطرافش  وزنهوا دارای 
 .گویندم  فشار اتموسفیر این فشار را 

، مقدار فشار بالای جسم  تغییر محیطیا  تغییر ارتفاع؛ بلکه با یکسان نیستجا اما این فشار در همه
 .کندنير  تغیير م

 .شودرود، فشار هوا کمي  احساس مالا مها ببه همير  دلیل، وقب  انسان از سطح دریا به کوه

 علت تغییر فشار بالای جسم    

 .وابسته است هوای بالای آن جسمفشار بالای جسم به مقدار 
 .باشدباشد، فشار زیادتر م هوای بالای جسم بیشیر هرچه  

 .یابدشود، فشار نير  کاهش م هوای بالای جسم کمیر و هرچه 

 :پس

 .فشار زیاد است → سطح دریادر  •

 .فشار کم است → (ها )مانند قله کوهبلندیدر  •

 ارتباط فشار و ارتفاع    

 .شودهرگاه از سطح زمير  به طرف بالا حرکت کنیم، مقدار هوای بالای سر ما کمي  م
 .یابدوزن هوا و فشار آن کاهش مدر نتیجه، 

 :طور خلاصه به

با افزایش ارتفاع، فشار اتموسفير کاهش  }text\.یابد م کاهش اتموسفير  فشار ارتفاع، افزایش با
  .یابدم کاهش اتموسفير  فشار ارتفاع، افزایش با{.یابدم

 

 اثر تغییر فشار بالای جسم    

 :در ارتفاعات بلند، فشار اتموسفير کمي  است، بنابراین .1

o ( تر استشود )هوا رقیقتر منفس کشیدن مشکل 

o  جوشدگراد مدرجه سانب   100تر از پایير  آب در دمای. 

 :در سطح دریا، فشار زیادتر است، بنابراین .2

o اجسام بیشي  تحت تأثير وزن هوا قرار دارند. 

o  جوشدگراد مدرجه سانب   100آب در. 

 

 ها مثال     

 کوه بالا برود، احساس م •
ٔ
ی دشوارنفسکند که اگر یک کوهنورد به قله شده است، چون فشار   گیر

 .هوای اطراف او کم شده است

دارند تا انسان بتواند  نگه م پرفشارتردر هواپیما، چون فشار هوا بسیار پایير  است، داخل کابير  را  •
 .راحت نفس بکشد

 

ی نتیجه       گیر

 .آیدوجود ماثر وزن هوای بالای آن بهفشار بالای جسم در 
 هرچه مقدار هوا بالای جسم بیشي  باشد، فشار زیادتر است، 

 .یابدو هرچه مقدار هوا کمي  شود )مثل در ارتفاعات(، فشار کاهش م

 

ى  ا ندازه -: 8      شده  محصور   مايعات در  فشار  گير

 (Pascal’s Law) اصل پاسکال     . •

 :بیان قانون •
و بر  طور مساوی در تمام جهاتبهوقب  بر مایع محصور در ظرف بسته فشار وارد شود، این فشار 

 .گرددهای ظرف منتقل مهای مایع و دیوارهتمام قسمت

 :فرمول •

 :اصل پاسکال

هرگاه بر مایع محصور فشار وارد شود، این فشار به طور مساوی در تمام جهات به 
 .شودهای ظرف منتقل مدیوارهتمام نقاط مایع و به 

 

 :مثال روزمره    



 

Page 7 of 9 
 

 ( ها ترمزهای هیدرولیکی موترها )ماشير   .1

 های هیدرولیکی برای بلند کردن موترها جک .2

 ها مطبوعات هیدرولیکی در کارگاه .3

 .شوداستفاده م انتقال فشار در مایعات محصوردر تمام این وسایل از 

ی فشار در مایعاتوسایل اندازه       :گیر

ی فشار در مایعات، از وسایلی چونبرای اندازه  :گير

 (Manometer) مانومیر  .1

 (Pressure Gauge) گیج فشار .2
 .شوداستفاده م

 مانومیر چیست؟     

 به شکلمانومي  لوله
ً
شود و مقداری مایع )مثل جیوه یا آب( در ساخته م U ای است که معمولا

 .داخل آن قرار دارد
شود و سر دیگر آن باز است یا به فشار معلوم )مانند فشار مورد نظر وصل میک سر لوله به محل 
 .فشار هوا( ارتباط دارد

 دهد اختلاف ارتفاع سطح مایع در دو بازوی لوله، مقدار فشار را نشان م

 باز  دهن مونومي   -: 9    

 (Open-End Manometer) مانومیر دهان باز

 :تعریف        

ی فشار گازها یا مایعات در ظروف بستهاندازه ای است که برای مانومي  دهان باز وسیله  .شوداستفاده م گیر
در   (مایع )مانند جیوه یا آبتشکیل شده است که مقداری  (U) ای به شکللوله شیشهاین وسیله از یک 

 .داخل آن وجود دارد

 :ساختمان مانومیر دهان باز    

 از شیشه ساخته مشکل معمو  U لوله .1
ً
 .شودلا

 .شودیا آب ریخته م (Hg) در داخل آن مایعی مثل جیوه .2

 .شودوصل م ظرف گاز یا مایع مورد آزمایشیک سر لوله به  .3

 .باز است(  به هوای آزاد )اتمسفرسر دیگر لوله  .4
 .نامندبه همير  دلیل آن را »مانومي  دهان باز« م

 :طرز کار    

گذارد و سطح مایع را وقب  گاز در ظرف به مانومي  وصل شود، فشار گاز بر سطح مایع در بازوی مربوطه اثر م
 (برد )یا برعکسم بالاو در بازوی باز  پاییر  در آن طرف 

 .دهداختلاف ارتفاع سطح مایع در دو بازو مقدار فشار گاز را نشان م

 

 :حالات مختلف    

 :ر با فشار اتمسفر باشدوقبر فشار گاز براب .1

o  است در یک سطحسطح مایع در هر دو بازو. 

o  بنابراین 

 

 

 

 

 

 بوردن   نوع سنج فشار  آلة -: 10   

 Bourdon) آله فشارسنج نوع بوردن       
Gauge) 

 :تعریف    

ی فشار گازها و مایعاتاندازهآله فشارسنج نوع بوردن یکی از وسایل بسیار مشهور و مهم برای   .است گیر
 در کار م  تبدیل فشار به حرکت مکانیگاین آله بر اساس 

ً
ها و  های گاز، ماشیر  ها، تانککارخانهکند و معمولا

 شود استفاده م وسایل صنعبر 

 :ساختمان فشارسنج بوردن    
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 :آله بوردن از چند بخش اصلی ساخته شده است

 بوردن .1
ٔ
 :(Bourdon Tube) لوله
 .خم شده است (شکل C) قوسی یا هلالیای فلزی و توخالی است که به شکل لوله

 .شودوصل م گاز یا مایع دارای فشاراین لوله یک سرش بسته است و سر دیگرش به 

 :دستگاه انتقال حرکت .2
ساخته شده است که حرکت سر آزاد لوله را به عقربه منتقل   (gears) هاندهدو  (levers) هااهرماز 
 .کندم

 :عقربه و صفحه مدرج .3
ون آله صفحه ای مدرج )با واحدهای فشار مانند پاسکال یا بار( وجود دارد که عقربه روی آن در بير

 دهد چرخد و مقدار فشار را نشان مم

 :طرز کار ��

باز یا مستقیم  کند که داخل لوله بوردن وارد شود، لوله تمایل پیدا م  مایع فشار گاز یا وقب  
 .گذاردهای آن اثر م ، زیرا فشار داخلی بر دیواره شود 
 .شودها به عقربه منتقل م ها و دنده از طریق اهرم حرکت مکانیگ کوچکاین 

 دهدعقربه بر روی صفحه مدرج حرکت کرده و مقدار فشار را نشان م 

 :نکته مهم    

 لوله کمیر )بازترهرقدر فشار داخل لوله زیادتر شود،  •
 

 .گردد م (خمیدگ
 .ماندباف  م   لوله بیشیر خمیدههرقدر فشار کمي  شود،   •
 به صورت دقیق به حرکت عقربه تبدیل م  •

ی
ات خمیدگ  .شودتغیير

 :مزایای آله بوردن

 ساخت ساده و مقاوم  .1
 زیاد قابل استفاده برای فشارهای   .2
 دقیق و پایدار .3
 ( نیازی به برق ندارد )مکانیکی است .4
 به آسان  قابل حمل و استفاده است .5

 سيالها  در  فشار  انتقال -: 11    

 هاانتقال فشار در سیال

 :تعریف سیال    

 سیالآسان  جریان پیدا کنند،  به موادى که بتوانند به
(Fluid) شودگفته م. 

 .باشندم مایعات و گازهاها شامل سیال

 :تعریف فشار

وی وارد شده بر واحد  فشار عبارت است از  نیر
 .سطح

ونی عمود بر سطحی وارد شود،   به عبارت دیگر، اگر نير
 :شود فشار به شکل زیر تعریف م

 

 :که در آن

• P:  (فشار )پاسکال 

• F: و )نیوتن  (نير

• A: (مساحت سطح )مي  مرب  ع 

 ویا توسط فرمول ذیل نير  میتوان  

 

 

 :فرمول مربوط به اصل پاسکال    

اگر دو پیستون در یک سیستم هیدرولیکی وجود داشته 
 :باشند 

 

 :که در آن

• F1  وF2وهای وارد شده بر پیستون  ها نير

• A1  وA2ها هستندهای سطح پیستونمساحت. 
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وی خروحی   A1تر از بزرگ A2شود که اگر از این رابطه دیده م خواهد بود، هرچند  F1تر از بزرگF2باشد، نير
 فشار در هر دو پیستون مساوی است 

 

 

 ارشميدس  قانون   -: 6    

 (Archimedes’ Principle) قانون ارشمیدس       

 :مقدمه    

ویی به سمت بالاور شود، از طرف مایع یا گاز وقب  جسم در داخل مایع یا گاز غوطه شود که  بر آن وارد م نیر
 .تر احساس شود یا حب  در سطح مایع شناور گردد شود جسم سبکباعث م

وی بالا برنده را  وی شناوریاین نير  .نامندم  (Buoyant Force) نیر

 

 :ارشمیدسبیان قانون     

ونی به سمت بالا تجربه مهر جسم که در داخل مایع یا گاز غوطه مقدار کند که  ور شود، از طرف آن سیال نير
 .جا شده توسط جسمآن برابر است با وزن مایع )یا گاز( جابه

 :فرمول قانون ارشمیدس

 

 :که در آن .

• Fb: وی شناوری )نیوتن  (نير

• ρ: چگالی مایع (kg/m³) 

• g: ( 9.8شتاب جاذبه m/s²) 

• V: جا شدهحجم مایع جابه (m³) 

 :توضیح فزیگ    

دوقب  جسم در مایع قرار م  :گير

 .است  بیشیر از طرف پایير  مایع، فشار  •

 .است کمیر از طرف بالای مایع، فشار  •

ویی به سمت بالاوجود آمدن به همير  دلیل، تفاوت فشارها باعث به  .شودبر جسم م نیر
وی شناوری از وزن جسم زیادتر باشد، جسم   .رودفرو م؛ و اگر کمي  باشد، جسم ماندشناور ماگر نير

 

 :سه حالت ممکن    

 :رودجسم فرو م .1
وی شناوری باشد <اگر وزن جسم   .نير

 :دمانجسم شناور م .2
وی شناوری باشد  .اگر وزن جسم = نير

دآید یا روی سطح قرار مجسم بالا م .3  :گیر
وی شناوری باشد >اگر وزن جسم   .نير

 :های روزمره از قانون ارشمیدسمثال     

 .جا شده برابر استها با وزن آب جابهمانند، چون وزن آنهای بزرگ روی آب شناور مکشب   .1

وی شناوری به سمت بالا بر او اثر دارداحساس متر شخص در آب سبک .2  .کند، چون نير

 .تر از هوای محیط استها سبکروند، زیرا هوای داخل آنهای هوانی در هوا بالا مبالون .3

 :نتیجه    

دهد که مایعات و قانون ارشمیدس نشان م
و وارد کنند و گازها م توانند بر اجسام نير

 .شوندها باعث شناور ماندن آن
این قانون اساس بسیاری از وسایل مانند 

ها و  ها، بالونها، زیر دریایی کشبر 
ها  .است هیدرومیر

  

.   


