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 چهاردهم دوره  –ف یازدهم آموزشی صنهنمایی را

 :اهداف آموزشی  ��

 شود  مى غرق  يا   و  ميكند  شنا  جسم وقت  چه  .1
 هايدروليك  ي   دايره  هاى يك ر ب  .2
 متحرك   هاى سيال  .3
 تجربه  (آل ايده ) خيالى  هاى سيال  .4
 متماديت  معادله  .5
 برنولى معادله      .6
 آب  بند  قاعده در  فشار   .7

 

 شود  مى غرق يا  و  ميكند   شنا  جسم وقت چه  . 1:    ��

 شود؟ کند و یا غرق مى چه وقت جسم شنا مى 

شود، دو قوّه بر  وقتی یک جسم داخل مایع )مانند آب، تیل، جیوه و …( قرار داده مى 
 :کندآن عمل مى

 وزن .1
ٔ
 :(W) قوّه

ن مى قوّه   .کشدای که جسم را به طرف پایی 

 شناوری یا معلقیت .2
ٔ
 :(FB) قوّه

 .دهدن را به طرف بالا فشار مىای که از طرف مایع بر جسم وارد شده و آقوّه 
 
ٔ
 .است قانون ارشمیدساین قوّه نتیجه

 

 قانون ارشمیدس

 :طبق قانون ارشمیدس

 شناوری برابر است با وزن مایع جابجا شده توسط جسم
ٔ
 .قوّه

 :به عبارت ساده
ی را جابجا مى  کند و قوّهٔ شناوری  هر قدر جسم بیشتی در مایع فرو برود، مایع بیشتی

 .شودبیشتی مى

 کند؟ جسم چه وقت شنا مى 

 :که  کندشنا مىجسم زماين 

 شناوری .۱
ٔ
 :تر از وزن باشدبزرگ  (FB) قوّه

FB>W  

ن کشیدن وزن بیشتی است، و جسم روی   در این حالت، قوّهٔ بالا بردن مایع از قوّهٔ پایی 
 .ماندسطح مایع باقی مى 

 :هانمونه 

 .کندچوب روی آب شنا مى •

 ( کند )چگالى یخ کمتی استمى یخ در آب شنا  •

 .ماندتیل روی آب شناور مى •

 

 شود؟ جسم چه وقت غرق مى

 :که  شودغرق مىجسم زماين 

 شناوری .۱
ٔ
 :کمتر از وزن باشد (FB) قوّه

FB<W  

ن حرکت   در این حالت تواناي  مایع برای بالا بردن جسم کاقن نیست و جسم به پایی 
 .کندمى

 :چگالی مایع باشدیا چگالی جسم بیشتر از  

 :هانمونه 

 .شودسنگ در آب غرق مى  •

ن مى  •  .روندآهن و فلزات در آب پایی 

 .یک فلز در جیوه ممکن است شنا کند، چون چگالى جیوه بسیار زیاد است •

 ماند؟ جسم چه وقت در مایع معلق مى

ن مى گاهی جسم نه بالا مى   .دماندر داخل مایع معلق مىآید، بلکه  رود و نه پایی 
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 :دهد کهاین حالت زماين رخ مى 

FB=W   

 :نمونه

 (یابدتواند معلق بماند )زیرا چگالى آب افزایش مى دار مىمرغ در آب نمک تخم  •

 

 

.   هايدروليك   ي   دايره هاى يك  بر    -: 2

 ای هایدرولیک های دایره بر یک 

نوعی سیستم توقف   (Hydraulic Circular Brakes) ای هایدرولیکهای دایره بر یک 
کند. این  عمل مى فشار مایعاتو  قانون پاسکالوسایط نقلیه است که با استفاده از 

ن سیستم در موترها، موترسایکل  آلات صنعتی کاربرد فراوان دارد و به دلیل  ها و ماشی 
 .رودها به شمار مى ترین نوع بر یککاراي  و قدرت بالا یکی از مهم 

 های هایدرولیکاصل کار بر یک 

 :کنداست. این قانون بیان مى  قانون پاسکالهای هایدرولیک بر اساس کارکرد بر یک 

اگر بر مایعی که در یک ظرف بسته قرار دارد فشار وارد شود، این فشار به تمام جهات و  
 .شودنقاط مایع به طور مساوی منتقل مى

 :دهدهایدرولیک، وقتی راننده پدال بر یک را فشار مىهای در بر یک 

 .شودیک قوّهٔ کوچک بر پدال وارد مى  .1

 .شودمنتقل مى سیلندر اصلیاین قوّه به  .2

 .کندسیلندر اصلی فشار را به مایع هایدرولیک )تیل بر یک( وارد مى .3

 .شودها منتقل مىدر چرخ  سیلندرهای فرعیبه  هالوله این فشار به کمک   .4

ها )یا پدها( را به دیسک یا  های سیلندرهای فرعی حرکت کرده و کفشکپیستون .5
 .دهنددرام بر یک فشار مى

 .کنددر نتیجه وسایط توقف مى  .6

 ای هایدرولیک های دایره اجزای اصلی بر یک 

 پدال بر یک  .1
 .محل وارد کردن قوّه توسط راننده

 (Master Cylinder) سیلندر اصلی  .2
 .کندید کرده و به مایع منتقل مىفشار ابتداي  را تول

 (Brake Fluid) مایع هایدرولیک .3
 .دهدفشار را در تمام سیستم انتقال مى

 ها ها و نالیلوله  .4
 .رسانندها مى فشار را از سیلندر اصلی به چرخ 

 (Wheel Cylinders) سیلندرهای فرعی .5
 .دهندها یا پدها را حرکت مى فشار را دریافت کرده و کفشک

 درام بر یک دیسک یا  .6
 .ها برای توقف چرخمحل تماس کفشک

 

 
 

 های هایدرولیک ها و فواید بر یک ویژگ

 انتقال مساوی فشار .۱

شود و هر چهار چرخ به  به دلیل قانون پاسکال، فشار در تمام نقاط یکسان منتقل مى
 .کنندطور هماهنگ توقف مى 

 کمتر  .۲
ٔ
 نیاز به قوّه

 ایجاد کند، بنابراین راننده با زور کم وسایط  مى قوّهٔ کوچک پدال 
ی

تواند فشار بسیار بزرگ
 .کندرا متوقف مى 
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 کارکرد آرام و مؤثر  .۳

 .دهداین سیستم لرزش و صدا را کم کرده و توقف نرم ارائه مى 

 دهی بال حساسیت و پاسخ  .۴

 .کندترین فشار روی پدال، بر یک عمل مىبا کم 

 امنیت بیشتر  .۵

ها ل انتقال دقیق فشار و توقف سری    ع، سیستم هایدرولیک از سایر سیستمبه دلی
 .مؤثرتر است

 

 کاربردها

 تمام موترهای مدرن در  •

 هاموترسایکل •

ن  •  های ساختماين ماشی 

 وسایل صنعتی و باربری  •

 درس
ٔ
 خلاصه

، اجازه  فشار مایعات و قانون پاسکالای هایدرولیک، با استفاده از های دایره بر یک 
ها منتقل کند. این سیستم دهد تا راننده با قوّهٔ کم، فشار بزرگ و یکنواختی را به چرخ مى

دارای اجزای مختلف مانند سیلندر اصلی، مایع هایدرولیک، سیلندرهای فرعی و  
 باشدهای توقف وسایط مى ؤثرترین سیستمدیسک یا درام است و از م

 

 

  

 متحرك   هاى سيال: 3   ��

 (Moving Fluids) های متحرکسیال

که سیال در حال حرکت باشد، رفتار و  هستند. هنگامى  مایعات و گازهاها شامل سیال
 سیالخواص آن نسبت به حالت سکون تغیت  مى 

ٔ
یک  کند. مطالعه ن های متحرک در فت 

کند تا جریان آب، حرکت هوا، فشار خون، و کارکرد وسایل هایدرولیک و  به ما کمک مى 
 .نیوماتیک را بهتی درک کنیم

 

 
 

 های متحرکهای مهم سیال ویژگ

 :دهندها هنگام حرکت چند خاصیت اساش از خود نشان مىسیال

 سرعت جریان  .۱

 .کنددهد که سیال در هر ثانیه چه مقدار فاصله طی مى سرعت جریان نشان مى
 .گرددمى  کمتر های پهن شود و در بخش مى بیشتر های تنگ، سرعت جریان در لوله 

 

 فشار سیال  .۲

ن در یکی از مهم   :سیالات متحرکترین قوانی 

 .شودهرچه سرعت سیال بیشتر شود، فشار آن کمتر مى
 .نامندمى  قانون برنولیاین اصل را 

 :نمونه
که هوای آهسته زیر بال  کند، در حالى هوای سری    ع بالای بال طیاره فشار کم ایجاد مى 

 .شودفشار زیاد دارد و این اختلاف فشار باعث بلند شدن طیاره مى 

 

 جر  .۳
 

 پیوستگ
 

 (یان )معادله پیوستگ

اگر سیال در یک لوله وارد شده و از طرف دیگر خارج شود، مقدار سیالى که وارد  
 .گردد برابر مقدار خروجی استمى
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 به این اصل، 
 

 :گویندمى  قانون پیوستگ

  2V2 =A1V2A  

• A: مساحت مقطع لوله 

• V: سرعت سیال 

 :معتن قانون
 .شودعت کم مىدر جای تنگ سرعت زیاد، و در جای پهن سر 

 

 (Bernoulli’s Principle) قانون برنولی

 :کندقانون برنولى بیان مى

در جریان سیال، مجموع فشار، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل در هر نقطه ثابت  
 .ماندمى

 :به زبان ساده

 ↓ فشار <= ↑ سرعت •

 ↑ فشار <= ↓ سرعت •

 :این قانون در موارد زیادی کاربرد دارد

 طیاره پرواز  •

 کارکرد کاربراتور موتر  •

 وزدفشار کم بالای سقف وقتی باد شدید مى  •

ی •  ها و اتومایزرهاها، عطرپاشاستر

 

 های مؤثر بر حرکت سیالعامل 

 )ویسکوزیته .1
 

 (چسپندگ
 .مقاومت داخلی سیال در برابر جریان

ی دارد  بیشتی
ی

 .مثال: روغن نسبت به آب چسپندگ

 چگالی سیال .2
اکم سیال  .تری دارندحرکت آهستهتر های متی

 شکل و قطر لوله  .3
 .شوددر لوله باریک سرعت زیادتر مى 

 فشار وارد شده  .4
 .گرددهرچه فشار زیاد باشد، سرعت جریان بیشتی مى

 

 سیال مثال
ٔ
 های متحرکهای روزمره

ن آب از یک بوتل با تکان دادن آنسری    ع  •  تر ریخیی

 پرواز طیاره به کمک اختلاف فشار  •

 هاجریان خون در رگ •

 رساين های آبسیستم •

 وزش باد در اثر تفاوت فشار هوا  •

 

 تجربه ( آل  ايده) خيالی هاى  سيال .۴ ��

 ( آلهای خیالی )ایده سیال

آل نوعی سیال است که در طبیعت وجود واقعی ندارد، اما در  سیال خیالى یا سیال ایده 
یک برای ساده  ن شود. سیال  معرقن مى سازی محاسبات و درک بهتی حرکت سیالات فت 

 ایده 
ی

ن حرکت، فشار و انرژی  هاي  است که به ما کمک مى آل دارای ویژگ کند تا قوانی 
 .سیالات را با دقت و سهولت بیشتی مطالعه کنیم

 

 
 

 آل های سیال ایده ویژگ

یک، سیالى را ایده  ن  :گویند که دارای خصوصیات زیر باشدآل مى در فت 

 ندارد )ویسکوزیته .۱
 

 (0=  چسپندگ
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 .آل هیچ مقاومت داخلی در برابر حرکت نداردسیال ایده 
 .دهددر نتیجه، هنگام جریان هیچ انرژی از دست نم 

 (غتر قابل تراکم است )چگالی ثابت .۲

 .شودحجم آن با تغیت  فشار کم یا زیاد نم 
 .شودجا چگالى سیال ثابت فرض مىدر همه

 جریان آرام و منظم دارد  .۳

  (Laminar)ای ل همیشه جریان لایهآسیال ایده 
ی

در آن   (Turbulence) دارد و آشفتکی
 .شودایجاد نم 

 های لوله ندارد هیچ اصطکاکی با دیواره  .۴

در نتیجه سرعت سیال در همه نقاط برابر است، برخلاف سیالات واقعی که سرعت در 
 .مرکز بیشتی و در دیواره کمتی است

 

یک از سیال ایده  ز  شود؟ استفاده مى آلچرا در فتر

جا که سیالات واقعی مانند آب، هوا و تیل رفتار پیچیده دارند، استفاده از آن از
 :کندآل کمک مى های ایده سیال

ن به  •  .طور ساده بررش شوندقوانی 

 .محاسبات فشار، سرعت و انرژی آسان شود •

 بهتی توضیح داده شوند •
ی

 .اصول اساش مانند قانون برنولى و پیوستکی

های واقعی را  آل یک مدل مفهومى است که فهم حرکت سیالواقع، سیال ایده در 
 .سازدتر مىآسان

 

یک مثال ز  ها در فتر

یک یازدهم، سیال  ن آل فرض  ها به صورت ایده در بسیاری از موضوعات کتاب فت 
 :شوند، مانندمى

•  
ی

 پیوستکی
ٔ
 معادله

 قانون برنولى  •

 های مختلف محاسبات سرعت و فشار در لوله •

 ضیح پرواز طیاره تو  •

 هاجریان آب در لوله •

 و اتلاف انرژی نادیده گرفته شوداین فرض باعث مى
ی

 .شود اثر چسپندگ

 

 سیالت ایده
ٔ
 ( آل )تطبیق تجريی در صنفتجربه

 از آب به 
ً
یک، معمولا ن  نزدیک به سیال ایده در آزمایشگاه فت 

ٔ
آل استفاده  عنوان نمونه

 :شود، زیرامى

 کم دارد  •
ی

 چسپندگ

 پذیری کم است تراکم •

 منظم است  •
ً
 جریان آن نسبتا

 :هادر تجربه

 .شودهای باریک و پهن بررش مىتغیت  سرعت آب در لوله  •

ی فشار در نقاط مختلف آزمایش مى قانون برنولى با اندازه  •  .شودگت 

ات ارتفاع آب در لوله  • شده شبیه سیال  دهندهٔ رفتار سادههای متصل نشانتغیت 
 .آل استایده 

 ایده 
ً
ها رفتار آن بسیار نزدیک به  آل نیست، اما در بسیاری از تجربه البته آب کاملا

 .شودآل فرض مى سیال ایده 
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 متماديت  معادله   - : 5 ��

 متمادیت
ٔ
 (Continuity Equation) معادله

 متمادیت یکی از مهم 
ٔ
ن در بخش معادله یک صنف   سیالات متحرکترین قوانی  ن در فت 

کند که وقتی یک سیال در لوله جریان دارد، مقدار یازدهم است. این معادله بیان مى
 :شود. به عبارت دیگرشود برابر مقداری است که از آن خارج مى سیالى که وارد لوله مى 

ن نم   .ماندود و مقدار آن ثابت مى ر سیال در جریان، از بی 

ن مى قانون بقاى جرم این اصل را   .گویندنت 

 

 اصل اصلی متمادیت 

 ::های مختلف )نازک و پهن( عبور کنداگر سیال از یک لوله با شکل

 

 معادله 
ٔ
 معنز ساده

 .شودوقتی لوله باریک شود → سرعت سیال زیاد مى 

 .شودمى وقتی لوله پهن شود → سرعت سیال کم 

 .کندکند تا بدانیم چگونه سیال رفتار مىاین رابطه کمک مى 

 

 متمادیت درست است؟
ٔ
 چرا معادله

 :به دلیل دو اصل

 بقاى جرم .۱

ن نم   .رودجرم سیال در جریان از بی 

 چگالی ثابت  .۲

 در مایعات صادق است( چگالى تغیت  نم در سیال ایده 
ً
کند، پس مقدار آل )که تقریبا

 .ماندابت مىسیال ث

 

 روزمره 
ٔ
 مثال ساده

 نل آب را تنگ مى  •
ٔ
تر و سری    ع وقتی دهانه ن  .شودتر خارج مى کنید، آب تت 
 .زیاد گردید (V) کم شد، پس سرعت (A) علت: مساحت

 .دهدتر سرعت آب را افزایش مى های باریک های آب منازل، بخش در لوله  •

 متمادیت 
ٔ
 کاربردهای معادله

 
ٔ
 و تکنالوژی نقش بسیار مهم دارد، مانندمعادله

ی
 :متمادیت در زندگ

 کشی شهرهاطراج لوله  •

 رساين در بدنسیستم خون •

ی، آتش نازل  •  ها ها و فواره فشانهای استر

 تربولانس و جریان هوا در بال طیاره •

 همحاسبه سرعت جریان در تانکرها و پمپ  •

 

 برنولی معادله    - : 6 ��

 
ٔ
 (Bernoulli’s Equation) برنولیمعادله

 برنولى یکی از مهم 
ٔ
ن در بخش معادله یک صنف   های متحرکسیال ترین قوانی  ن در فت 

 خاصی  دهد که در یک سیال در حال جریان، یازدهم است. این معادله نشان مى
ٔ
رابطه

دانیل  این قانون توسط دانشمند سویش  .میان فشار، سرعت و ارتفاع وجود دارد
 .بیان شده است برنولى 
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 اصل برنولی  ⭐

 :گویدبرنولى مى

آل که با سرعت ثابت در حرکت است، مجموع فشار، انرژی جنبشی  در یک سیال ایده 
 .ماندو انرژی پتانسیل در تمام نقاط جریان ثابت مى 

 :به عبارت ساده
 .شود و برعکسکم مىوقتی سیال سری    ع حرکت کند، فشار آن  

 

 توضیح سه بخش معادله 

 (P) فشار .۱

وي  است که سیال به اطراف وارد مىنشان  .کنددهندهٔ نت 
 .هرچه سرعت سیال کم باشد، فشار بیشتی است

 انرژی جنبشی  .۲

 

 

 .هرچه سرعت بیشتی باشد، انرژی جنبشی سیال زیادتر است

 

 پتانسیل بیشتی استهرچه ارتفاع بالاتر باشد، انرژی  

 نتیجه مهم برنولی

 .شودوقتی سرعت زیاد شود → فشار کم مى 

 .شودوقتی سرعت کم شود → فشار زیاد مى 

 

 معادله برنولیمثال
ٔ
 های روزمره

 پرواز طیاره  .۱

 :بال طیاره طوری ساخته شده که

 کند → فشار کمتی تر حرکت مى بالاي  آن خمیده → هوا سری    ع  •

 تر → فشار بیشتی هوا آهستهزیر بال صاف →  •

 .شوداین اختلاف فشار سبب بلند شدن طیاره مى

 

 نل آب  .۲

 نل را تنگ کنید، سرعت آب زیاد مى 
ٔ
 .یابدشود ولى فشار کاهش مى وقتی دهانه

 

 های منازل دودکش .۳

کند و دود داخل اتاق به طرف بالا کشیده  باد سری    ع روی سر دودکش فشار را کم مى 
 .شودمى

 

ی  .۴  هاها و عطرپاش استر

 .شودکند و مایع از بوتل بالا کشیده مى سرعت زیاد هوا در داخل نل، فشار را کم مى

 

ایط کاربرد معادله برنولی   سری

 :معادله فقط زماين درست است که

 نداشته باشد آلایده سیال  .1
ی

 (باشد )چسپندگ

 .(Laminar) باشد آرام و منظمجریان  .2

 .انرژی از دست نرودهیچ  .3

 .چگالى سیال ثابت باشد .4
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 چرا معادله برنولی مهم است؟ 

 اصلی بسیاری از پدیده 
ٔ
های فزیکی و وسایل تکنالوژی است و کمک  این معادله پایه

 :کندمى

 سرعت سیال محاسبه شود  •

 ها پیدا شود فشار در لوله •

 ها ساده گردد طراج دستگاه •

 د های طبیعی بهتی فهمیده شونپدیده  •

      

 

 

 

 آب بند  قاعده  در  فشار   :.7    

 بند آب
ٔ
 فشار در قاعده

هٔ آب، تولید برق  ترین ساختمانبند )سد( یکی از مهم  های مهندش است که برای ذخت 
ی از سیلاب  شود. یکی از موضوعات بسیار مهم در طراج و  ها ساخته مىو جلوگت 

است. این فشار نقش مهم در استحکام،   فشار آب در قاعدهٔ بند ساخت بند، 
 .ضخامت و شکل ظاهری بند دارد

 بمفهوم فشار آ

یک است. هرچه عمق آب بیشتی باشد،   ن فشار در سیالات یکی از مفاهیم اساش فت 
ن افزایش مى  ، مقدار آب  یابد. دلیل آن این است که در عمق مقدار فشار نت  ن های پایی 

 .شودبالای آن نقطه بیشتی است و وزن این آب باعث ایجاد فشار بیشتی مى

ن است  :فرمول فشار در مایعات چنی 

 

 افزایش مى افزایش عمقطبق این فرمول، روشن است که فشار با 
ً
 .یابدمستقیما

 بند 
ٔ
 فشار در قاعده

ین فشار بر  شود؛ زیرا این قسمت در  وارد مى (قسمت قاعده )پایهدر یک بند، بیشتی
تر باشد، فشار وارد  ترین نقطه قرار دارد. هرچه آب در پشت بند بیشتی و عمیقعمیق

ن زیادتر مىشده به   ن بند نت   .شودپایی 

ن آن را  و قسمت بالاي  را   تر ضخیمبنابراین، مهندسان هنگام ساخت بند، قسمت پایی 
 .سازند تا بتواند این فشار بزرگ را تحمل کندمى تر باریک 

 بند 
ٔ
ز فشار در قاعده  دلیل مهم بودن دانستر

ی از تخریب بند .1 کن است  اگر فشار درست محاسبه نشود، بند مم :جلوگتر
 .شکسته یا تخریب شود

ز  .2 ضخامت و مواد ساختماين باید مطابق فشار واقعی  :طراحی محکم و مطمت 
 .انتخاب گردد

ز  .3 تواند خسارات بسیار بزرگ انساين و مالى  شکست بند مى  :دستایمنز مناطق پایتر
 .به بار آورد

 بهتر از آب .4
ٔ
 .سازدهم مى محاسبات دقیق امکان استفادهٔ مؤثر از آب را فرا :استفاده
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ی نتیجه  گتر

یک در بخش سیالات است. فشار  فشار در قاعدهٔ بند یکی از مهم  ن ترین موضوعات فت 
ن موضوع باعث مىدر اعماق زیاد به دلیل وزن آب افزایش مى  شود که  یابد، و همی 

ن بند باید محکم  یکی برای  تر و ضخیمقسمت پایی  ن تر ساخته شود. درک این اصل فت 
وری است مهندسان و دانش   آموزان بسیار ضن

 

 

 

 


