
  به نام خدا

  ها نمایش لیوان پلاستیکی و سکّه
 کمی بزرگتر از    مقوایی که (ی یکسان، درپوش سبک برای لیوان         عدد سکه  50 یک لیوان پلاستیکی سبک،      :وسایل لازم 

  .، یک ظرف آب بزرگ)ی لیوان است دهانه

 کم روی آن   و کم ی لیوان بگذارید     انه بعد درپوش را روی ده     .تعدادی سکه داخل لیوان بگذارید و آن را روی آب شناور کنید           
کـه    بعـد از ایـن     .هـم نخـورد     که تعادل لیوان به    ها را با احتیاط روی مقوا بگذارید و مواظب باشید          سکه. )1شکل   (سکه قرار دهید  

ش را جداگانـه  های داخل لیوان و روی درپو  تعداد سکه.تعادل لیوان را حفظ کردتوان   دیگر نمی،نی رسیدها به حد معیّ   سکهتعداد  
  . و یادداشت کنیدبشمارید

و نه روی روی     (ی قبل را فقط در داخل لیوان بگذارید        های دفعه  اگر مجموع سکه  
  .کند حفظ میلیوان تعادل خود را ، )درپوش

شود، درحالی   ها را روی درپوش قرار دهیم، لیوان واژگون می         اگر سکه  چرا   :سؤال
  کند؟  لیوان تعادل خود را حفظ میذاریم،بگها را داخل لیوان  سکه که اگر همان
هایی  و بیشترین تعداد سکه   های داخل لیوان     ای میان تعداد سکه    چه رابطه  :سؤال

  شدن روی درپوش قرار داد وجود دارد؟ توان قبل از واژگون که می
 هرکدام از نیروهای وزن   ی اثر    باید بدانیم که نقطه   های بالا    برای پاسخ به پرسش   

جرم آن  یوان سکه گذاشته باشیم، مرکز    در حالتی که فقط داخل ل      .کجاستو ارشمیدس   
ی اثـر نیـروی      یعنی همان نقطه   (تر از مرکز شناوری     و پایین  نزدیک به کف لیوان است    

مرکزجـرم  هـای روی درپـوش،     به خاطر وجـود سـکه   اکنون لی و .قرار دارد ) ارشمیدس
از مرکـز   جـرم   کـه مرکز   ه باشـیم  گذاشتسکه  قدر   آنروی درپوش   اگر   .است بالاتر آمده 

  .)2شکل  (شود خورد و واژگون می هم می  تعادل لیوان بهبالاتر بیاید،شناوری 
تعـداد  ی ریاضـی بـین       که به پرسش دوم پاسخ دهیم، یعنی یـک رابطـه           برای آن 

 ،ی واژگـونی    باید توجـه کنـیم کـه در آسـتانه          پیدا کنیم،  لیوان    و روی  های داخل  سکه
ارتفـاع   پـس بایـد      .شـوند   روی هـم منطبـق مـی       شناوریمرکزجرم و مرکز    

 و آنگـاه    دست بیاوریم  مرکزجرم و مرکز شناوری را برحسب تعداد سکه ها به         
  .قرار دهیماین دو ارتفاع را با هم مساوی 

روی لیوان قرار    سکه را    2n سکه را داخل لیوان و       1nفرض کنید که    
هـا نـاچیز باشـد،       اگر جرم لیوان در مقایسه با جـرم سـکه          .)3شکل   (ایم داده

  :آید دست می از کف لیوان با این رابطه بهی مرکزجرم  فاصله
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ها  به یاد بیاورید که سکه    دانید که چرا این رابطه درست است،         اگر نمی (
دو سکه در پـایین و یـک سـکه در          مثلاً اگر    .بودیم  که به دوسر یک نی وصل کرده       کنند بازی می های کاغذ را     نقش همان گیره  

  ). لیوان استارتفاع کلّسوم  یک) 1h( ارتفاع مرکزجرم بالا بگذاریم،

ها را داخـل لیـوان و        تعدادی از سکه  . 1شکل  
 .ایم تعدادی را روی درپوش قرار داده

  یدس نیروی ارشمنیروی وزن       
ــکل  ــذاریم . 2ش ــکه بگ ــوان س ــر روی لی ، اگ
 اگر مرکزجرم از    .یدآ جرم لیوان بالاتر می   مرکز

 لیـوان بـا انـدکی        بالاتر باشـد،   مرکز شناوری 
 .شود انحراف واژگون می

 

مکان مرکزجرم بر حـسب فاصـله از        . 3شکل  
 کف لیوان

l 

1h 
 مرکزجرم



ارتفـاع مرکـز     در آب فـرو رفتـه باشـد،          h اگر لیوان تـا ارتفـاع        .ور در آب قرار دارد     ی قسمت غوطه   مرکز شناوری در میانه   
2شناوری از کف لیوان 

hاست :  
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  : از روابط قبلی داریم.، مرکز شناوری و مرکزجرم در یک ارتفاع هستندشدن ی واژگون  در لحظهطور که گفتیم، همان
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  .بینی کنیم های روی درپوش لیوان را پیش توانیم حداکثر تعداد سکه های کف لیوان، می پس با دانستن تعداد سکه

ایـن  . ی واقعـی تفـاوت دارد   آید کمی بـا مـشاهده     چیزی که از فرمول به دست می      ،   در فیزیک   دیگری سازی مانند هر مدل  
بـه  ... . ایـم و     پوشی کرده  ایم؛ مثلاً از جرم لیوان چشم      در نظر نگرفته  ی جزئیات را      در محاسبات خود همه    خاطر آن است که ما     به

  شود؟ ما مینادقیق بودن جواب جز جرم لیوان موجب  بهنظر شما چه عوامل دیگری 


