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)Statistic Fluids( الموائع السكونية

مفاهيم  تطبيق  على  قادرين  يكونوا  اأن  اأنشطته  مع  والتفاعل  الفصل  هذا  دراستهم  بعد  الطلبة  من  يتوقع 
الميكانيكا في حل مسائل تتعلق بالموائع السكونية من خلال تحقيق ال�آتي:

عۡلَمِٰ ٣٢ )الشورى(
َ
وَمِنۡ ءَايَتٰهِِ ٱلَۡوَارِ فِ ٱلَۡحۡرِ كَٱلۡ

القــوة 	  مــن  الضغــط وكلّ  بيــن  العلاقــة  تبييــن 
والمســاحة.

ــة بيــن ضغــط الســائل وكل مــن 	  اســتنتاج العلاق
ــاً. ــه عملي عمقــه وكثافت

الســائل 	  ضغــط  حســاب  علــى  مســائل  حــل 
نقطــة. عنــد  الســكوني 

حل مسائل متنوعة على قاعدة اأرخميدس.	 
توظيــف مبــداأ باســكال وقاعــدة اأرخميــدس فــي 	 

تفســير بعــض الظواهــر الطبيعيــة.

)Fluid Pressure( 1-1: ضغط المائع

تعلمــت ســابقاً اأن للمــادة حــالات ثــلاث واأن قــوى الترّابــط بيــن جزيئاتهــا تكــون قويــة فــي الحالــة الصلبــة وضعيفــة 

فــي الحالــة الســائلة وضعيفــة جــداً فــي الحالــة الغازيــة، فالســوائل والغــازات كمــا تلاحــظ تاأخــذ شــكل 

ــة  ــا تتصــف بخاصي ــا جعله ــا مم ــن جزيئاته ــط بي ــوى التراب ــف ق ــه بســبب ضع ــذي توضــع في ــاء ال الوع

الجريان في السوائل والانتشار في الغازات.
فالمائع هو كلّ مادة تتصف بخاصية الجريان اأو ال�نتشار.

ثة
ثاّل

 ال
رة

فت
1الموائع السكونيةال

 ٨قاعدة اأرخميدس
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ذ النشاطين ال�آتيين. وللتعرفّ اإلى ضغط المائع  نفِّ

نشاط )1(: ضغط الماء

المواد وال�أدوات: 

قــارورة بلاســتيكية بــلا غطــاء، وكاأس زجاجــي اأو كاأس بلاســتيك شــفاف، ومســمار، وملقــط خشــبي، 

ــون. ــاء مل ومصــدر حــراريّ  وم

الخطوات:

املاأ الكاأس اإلى ثلثيه بالماء الملون.- 1
المصــدر - 2 علــى  وســخنه  الخشــبي  بالملقــط  المســمار  امســك 

الحــراري، ثــم اثقــب القــارورة البلاســتيكية بالمســمار ثقبــاً اأو اأكثــر 
ــا. ــن قاعدته ــرب م ــا بالق ــى جانبيه عل

ــة - 3 ــرة كافي ــكاأس لفت ــي ال امســك القــارورة مــن فوهتهــا واغمرهــا ف
كمــا فــي الشــكل اأعــلاه، مــاذا تلاحــظ؟ ومــا ســبب ارتفــاع المــاء 

فــي القــارورة اإلــى مســتوى اأعلــى مــن مســتوى الثقــب وموازاتــه لمســتوى المــاء فــي الــكاأس؟

كيــف يمكــن اأن تمــلاأ قــارورة بلاســتيكية بالمــاء دون اأن تُدخِــل المــاء مــن فوهتهــا ويبقــى داخــل 

القــارورة؟

اإن ضغط الماء في الحوض الزجاجي سبب ارتفاع الماء في القارورة البلاستيكية من اأسفل الى اأعلى.

اكتب تقريراً عن اأثر وجود فرق في الضغط الجويّ في الحياة على سطح الاأرض.بحث:

الشكل )1-1(

ولكن كيف ينشاأ ضغط المائع؟

  فــي الشــكل )1 -1( يتولــد ضغــط علــى قاعــدة الــكاأس نتيجــة تاأثيــر وزن المــاء كمــا 

يتولــد ضغــط علــى قاعــدة متــوازي المســتطيلات الخشــبي مــن تاأثيــر وزنــه، ويمكــن حســاب 

آتيــة: الضغــط مــن العلاقــة الا
   

)1(    ...................... ق
اأ

 ض = 

حيــث )ض( الضغــط ويقــاس بوحــدة باســكال، )ق( القــوة المؤثــرة عموديــاً بوحــدة نيوتــن، )اأ( مقــدار المســاحة 

التــي تؤثــر عليهــا القــوة وتقــاس بوحــدة متــر مربــع.

وبناء على العلاقة السابقة يمكن تعريف الضغط باأنه مقدار القوة التي تؤثرّ عموديا على وحدة المساحة 
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ويقاس الضغط بوحدة الباسكال وهي تساوي نيوتن/ م2

وهناك وحدات اأخرى يقاس بها الضغط، منها:

البار = ٥1٠ باسكال  

الميلي بار = 1٠٠ باسكال  

التورشلي)Torr(  1ملم زئبق

ضغط جوي )ض.( = 1,٠13 × ٥1٠ باسكال = 76٠ ملم زئبق 

)Liquid Pressure( 1-٢: ضغط السائل

الشكل )1-2(

ــن  ــل الشــكل )2 -1( والــذي يمثــل قارورتيــن متماثلتيــن مملؤتي تاأمّ

ــن  ــى جــدران الوعــاء م ــة المــاء، ولاحــظ ضغــط الســائل عل بنفــس كمي

خــلال تدفــق المــاء مــن الثقــوب فــي القارورتيــن. تاأمــل موقــع خــزان الميــاه 

الرئيســي فــي بلــدك وكذلــك موقــع خــزان الميــاه فــي بيتــك، فســر ســبب  اختيــار هــذه المواقــع. هــل الضغــط متســاوٍ عنــد 

النقــاط جميعهــا داخــل الســائل؟ ومــا العوامــل التــي يعتمــد عليهــا ضغــط الســائل؟ ولتتعــرف اإلــى العوامــل التــي يعتمــد 

عليهــا ضغــط الســائل.

ــاً علــى وحــدة  ــر عمودي ــه مقــدار وزن الســائل المؤث ــه باأن ــة في ــد نقطــة معين  ويعــرف ضغــط الســائل عن

ــد تلــك النقطــة. المســاحة داخــل الســائل عن

لقائــه فــي بركــة مــاء فانغمــر الثقــل مــع البالــون فــي  قــام طالــب بربــط بالــون منفــوخ بثقــل وقــام باإ

ــع اأن يحــدث للبالــون؟ كيــف تفسّــر ذلــك؟ داخــل البركــة، مــاذا تتوقّ

الشكل )3-2(

ولمعرفــة العوامــل التــي يعتمــد عليهــا ضغــط الســائل نفــرض اأن هنــاك مســاحة مقدارهــا 

ــة الســائل  ــي الشــكل المجــاور، واأن كثاف ــا ف ــن ســطح الســائل كم ــى عمــق )ل( م )اأ( وعل

)ث(، فــاإن ضغــط الســائل الواقــع عنــد هــذه المســاحة يمكــن حســابه مــن العلاقــة التاليــة: 

 
وزن السائل
المساحة ضغط السائل =  

ق
اأ

ض = 
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)ك(: كتلة الجسم

)جـ(: تسارع الجاذبية الاأرضية

)ح(: حجم عمود السائل

)ث(: كثافة السائل

)اأ(: مساحة قاعدة عمود السائل

)ل(: ارتفاع عمود السائل

حيث ق = وزن السائل = ك × جـ 

ق = ح × ث × جـ

ق = اأ × ل × ث × جـ

ق
اأ

ض = 

اأ × ل × ث × جـ

اأ
ض =

 = ث × ل × جـ   .................... )٢(  
س
  ض

حيــث ض: الضغــط بوحــدة باســكال، ث: كثافــة المائــع بوحــدة كغــم/م3، ل: عمــق النقطــة اأســفل ســطح المائــع 

بوحــدة متــر، جـــ تســارع الجاذبيــة الاأرضيــة بوحــدة م/ث2 بالنظــام الدولــي.

اأي اأن ضغــط الســائل فــي نقطــة داخلــه يعتمــد علــى كل مــن عمــق النقطــة داخــل الســائل وكثافتــه وتســارع الجاذبيــة 

الاأرضيــة، ولكــن قيمــة الجاذبيــة الاأرضيــة فــي المــكان الواحــد ثابتة.

كما اأن ضغط السائل يكون عمودياً على جدران الوعاء الموضوع فيه السائل.

(، ويضــاف 
س
ويســمى الضغــط الناشــئ عــن وزن عمــود الســائل عنــد نقطــة معينــة بضغــط المعيــار )ض

( اأو الضغــط الكلــي.
م
الضغــط الجــويّ اإلــى ضغــط الســائل ليعطــي الضغــط المطلــق )ض

.)
س
( + ضغط السائل )ض

.
( = الضغط الجوي )ض

م
الضغط المطلق )ض

+ ث  ل جـ   .................... )٣(  
 .
 = ض

م
  ض

ولحساب معدل الضغط الجانبي داخل حوض ناأخذ معدل الضغط عند السطح والقاعدة 

عند القاعدة .................... )٤(
 + الضغط

عند السطح
الضغط

٢
معدل الضغط = 

الشكل )3-2(:
 باروميتر زئبقي

يطالــي تورشــيللي، حيــث  اإن اأول مــن تمكّــن مــن صنــع اأداة لقيــاس الضغــط الجــويّ هــو العالــم الاإ

ســكب كميــة مــن الزئبــق فــي حــوض صغيــر ومــلاأ اأنبــوب طولــه حوالــي )1( متــر بالزئبــق تمامــاً، ومــن 

ثــم نكّســه فــي حــوض الزئبــق بشــكل راأســي كمــا فــي الشــكل )2-3( دون اأن يســمح بانســكاب الزئبــق 

أنبــوب واســتقر عنــد ارتفــاع 76 ســم، لمــاذا انخفــض  أنبــوب، فانخفــض مســتوى الزئبــق فــي الا مــن الا

ــي  ــق ف ــق؟ ولمــاذا  اســتقر مســتوى الزئب ــوب بعــد تنكيســه فــي حــوض الزئب أنب ــي الا ــق ف مســتوى الزئب

أنبــوب علــى ارتفــاع 76ســم؟ الا



٥

 ويمكن حساب قيمة الضغط الجويّ من العلاقة:

الزئبق
 = ض 

.
ض

 = ث ل جـ
.
ض

9,٠ × ٨,76 × 13٥9٥ = 
.
ض

 = 1,٠13 × ٥1٠ باسكال
.
ض

ولكــن قيمــة الضغــط الجــويّ قــد تزيــد اأو تقــلّ عــن هــذه القيمــة تبعــاً للارتفــاع اأو 

الانخفــاض عــن مســتوى ســطح البحــر وتبعــاً لدرجــة الحــرارة، لمــاذا؟

ومن الاأجهزة المستخدمة في قياس الضغط الجويّ الباروميتر المعدنيّ الشكل )2-٥(.

وضع شريحة زجاجية على اإحدى نهايتي انبوب مفتوح الطرفين، وكانت مساحتها اأكبر من مساحة فوهة 

أنبوب في وعاء فيه ماء ملوّن وعند عمق  أنبوب حيث اأغلقته تماماً ومن ثم اأدخلت بشكل راأسي مع الا الا

معين توقفت واستقرت داخل الوعاء دون اأن تسقط الشريحة الزجاجية، ما تفسيرك لذلك؟ 

 مثال )1(:
سدّ يحجز الماء خلفه، اإذا علمت اأن ارتفاع الماء فيه ٥٠م وطول قاعدته 2٠٠م جد ما يلي: 

الضغط المطلق عند سطح الماء خلف السد.- 1
الضغط المطلق عند قاعدة السد.- 2
القوة المؤثرة على الجدار الداخلي للسد.- 3

 = 1٠٠٠ كغم / م3 
 الماء

 = 1 × ٥1٠ باسكال     ث
٠
     علماً باأن ض

الحلّ:
 + ث ل جـ

ج
 = ض

م1
1( ض

 1٠ × 1٥ + ٠ × ٠٠٠1٠ × 1 =
= 1 × ٥1٠ باسكال عند السطح

 = ض . + ث ل جـ   
م2
2( ض

 1٥٠ ×٠ × 1٥ + ٠٠٠1٠ × 1 =
 ٥1٥ + ٥ ×٠1٠ × 1 =

= 6 × ٥1٠ باسكال عند القاعدة
3( القوة المؤثرّة على الجدار = معدل الضغط × مساحة الجدار 

 = 3,٥ × ٥1٠ باسكال
٥1٠ × 6 + ٥1٠ × 1

2  = 
)
2
 + ض

1
)ض

2 معدل الضغط = 

ق = ٥,3 × ٥1٠ × )٥٠ × 2٠٠(
              = 3,٥ × ٥1٠ × 1 × 41٠ = 3,٥ × 91٠ نيوتن .

الشكل )2-٥(: باروميتر معدني

الشكل )2-٥(: السد العالي
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بركة سباحة مستطيلة القاعدة طولها 2٠م، وعرضها 1٥م، وارتفاع الماء فيها 3م جد ما يلي:سؤال

1- مقدار الضغط عند سطح البركة.

2- مقدار الضغط عند قاعدة البركة.

3- القوة المؤثرة على قاعدة البركة.

4- القوة المؤثرة على كل جانب من جوانبها الداخلية. 

)Pascal's Principle( 1-٣: مبداأ باسكال

ذ النشاط التالي: جابة عن هذا السؤال نفِّ ماذا يحدث لسائل محصور عندما يتعرض لضغط خارجي؟ للاإ

نشاط )1(: مبداأ باسكال:                                                             

المواد وال�أدوات: 

اأداة باسكال وماء

الخطوات:

املاأ جهاز باسكال المبين في الشكل المجاور بالماء.- 1

ــه ولاحــظ مــا يحــدث، - 2 ــداأ بالضغــط علي ــه ومــن ثــم اب ضــع المكبــس فــي مكان

كيــف تفســر ذلــك؟

ملاحظة: اإذا لم يتوفر جهاز باسكال في المختبر فكّر في طريقة لتنفيذ النشاط.

ــادة ضغــط الســائل بمقــدار  ــى زي ــؤدي اإل  نســتنتج مــن النشــاط اأن تعــرّض ســائل محصــور اإلــى ضغــط خارجــيّ ي

ضافــيّ، ممــا يــؤدي اإلــى ازديــاد ضغــط  الســائل علــى جــدران الوعــاء الــذي يحتويــه بمقــدار متســاوٍ  الضغــط الخارجــيّ الاإ

عنــد اأي نقطــة داخلــه.

اإن اأول من اكتشف هذه الظاهرة العالم الفرنسيّ بليز باسكال، لذا اأطلق على هذه الظاهرة مبداأ باسكال.

وبعبارة اأخرى فاإن مبداأ باسكال ينص على اأنه:

مبــداأ باســكال: اإذا وقــع ضغــط خارجــيّ علــى ســائل محصــور فــاإن هــذا الضغــط ينتقــل اإلــى اأجــزاء الســائل 

جميعهــا بالتســاوي.
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2
ق

مساحة مقطع 

2
الاأسطوانة اأ

مساحة مقطع 

1
الاأسطوانة اأ

1
ق

الشكل )3-1(: رسم توضيحي للمكبس الهيدروليكي

التطبيقــات  مــن  العديــد  باســكال  ولمبــداأ 

المجتمــع،  علــى  بالفائــدة  تعــود  التــي  العمليــة  

أمثلــة علــى ذلــك المكبــس الهيدروليكــي  ومــن الا

المســتخدم فــي محطــات صيانــة الســيارات ومعاصر 

)الفرامــل(. الســيارات  وكوابــح  الزيتــون، 

المكبس الهيدروليكي:
تخطيطيــاً  رســماً  المجــاور  الشــكل  يبيــن 

ــات  ــي محط ــتخدم ف ــي المس ــس الهيدروليك للمكب

الســيارات.  غســيل 

ــرة  ــن اســطوانتين اإحداهمــا صغي ــت( م ــه الســوائل )وعــادة الزي ــذي تســتخدم في ــس الهيدروليكــي ال يتكــوّن المكب

( اأثــرت علــى الاســطوانة الصغــرى 
1
(، لــو فرضنــا اأن قــوة )ق

2
( والاخــرى كبيــرة ومســاحة مقطهــا )اأ

1
ومســاحة مقطعهــا )اأ

 )
2
(، فــاإن هــذا الضغــط ســينتقل اإلــى اأجــزاء الســائل جميعهــا بالتســاوي، فينشــاأ ضغــط )ض

1
حيــث ينتــج عنهــا ضغطــاً )ض

( حســب مبــداأ ياســكال، فــاإن:
2
( = )ض

1
علــى مكبــس الاســطوانة الكبــرى، وبمــا اأن )ض

  )٥( ....................           1
ق

1
اأ

= 
 
2
ق

2
اأ

تسمى الفائدة الميكانيكية للمكبس الهيدروليكي
  

2
اأ

1
اأ

 

ــس  ــس الاأســطوانة الصغــرى للكب ــرى اأم مكب ــس الاأســطوانة الكب ــر مكب اأيهمــا يتحــرك مســافة  اأكب

ــك؟ ــا تفســيرك لذل الهيدروليكــي؟ م

 مشاريع مقترحة:

صمــم نموذجــاً لمكبــس هيدروليكــي باســتخدام محقنيــن طبييــن مختلفيــن 

فــي مســاحة مقطعيهمــا ومتصــلان بواســطة اأنبــوب مطاطــيّ كمــا فــي الشــكل 

المجاور:



٨

 مثال )٢(:
مكبــس هيدروليكــي اســتخدم لرفــع ســيارة كتلتهــا 2٠٠٠ كغــم، فــاذا علمــت اأن مســاحة مقطــع اســطوانته 

الصغــرى 2٠ ســم2 ومســاحة مقطــع اســطوانته الكبــرى 2٠٠٠ ســم2، احســب القــوة اللازمــة لرفــع الســيارة.

الحلّ:

القوة = وزن السيارة = ٢000 × 9,8 = 19600 نيوتن

= 196 نيوتن.
  2٠ 
2٠٠٠ ومنها ق1 = 196٠٠ ×

 2٠٠٠
2٠  = 

 196٠٠

1
ق  ومنها

  
2
اأ

1
اأ

=
 
2
ق

1
ق ومنها

اإذا كان قطــر الاســطوانة الكبــرى لمكبــس هيدروليكــي ٠,1م ومســاحة مقطــع اســطوانته سؤال

الصغــرى يســاوي 1٠ ســم2، وكانــت القــوة المؤثــرة علــى المكبــس الصغيــر ٥٠٠ نيوتــن، احســب 

مــا يلــي:

1- مقدار القوة المؤثرة على المكبس الكبير.       2- مقدار الضغط اأسفل كلّ اسطوانة.

نترنــت( عــن اآليــة عمــل الفرامــل واكتــب بحث: ابحــث فــي المكتبــة اأو فــي الشــبكة العنكبوتيــة )الاإ

تقريــراً حــول ذلــك.

1-٤: قاعدة اأرخميدس

مكعب طافي )اأ(  مكعب مغمور معلق بميزان نابضي )ب(

قــد تعتقــد اأن الاأجســــام الخفيفــة )كقطعة خشــب اأو صحن 

فلــزي مجــوف( تطفــو علــى ســطح المــاء كمــا فــي الشــكل )اأ(، 

بينمــا الاأجســام الثقيلــة )كمكعــب مــن الحديــد( تنغمــر وتغــوص 

داخــل المــاء كمــا فــي الشــكل )ب(.

هــل تســاءلت يومــا كيــف تطفــو الســفينة المصنوعــة مــن الحديــد علــى ســطح المــاء فــي البحــر؟ 

رغــم اأنهــا تعتبــر مــن الاأجســام الثقيلــة جــداً.

عندما تضغط عموديا على قطعة من الخشــب لتجعلها تنغمر في الماء، بماذا تشعر؟   

ارفع يدك عن قطعة الخشب. ماذا تلاحظ؟ 

اإن الخســارة فــي وزن الجســم المغمــور فــي ســائل )قــوة الطفــو( توصــل اإليهــا العالــم اليونانــي )اأرخميــدس( واأصبحت 
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تعــرف فيمــا بعــد بقاعــدة )اأرخميــدس( والتــي تنــص علــى مــا يلــي:

ــا  ــه ومقداره ــو ل ــوة الطف ــدار ق ــه بمق ــن وزن ــد م ــاً يفق ــاً اأو جزئي ــي ســائل  كلي اإن اأي جســم مغمــور ف

ــزاح ــائل الم ــاوي وزن الس يس

ويمكن التعبير عن قاعدة اأرخميدس لكلّ من الاأجسام المغمورة والاأجسام الطافية بصورة رياضية كما يلي:

(: قوة الطفو = وزن السائل المزاح
د 
)ق

(: الوزن الحقيقي للجسم
ح 
)و

(: الوزن الظاهري للجسم اأي وزنه في السائل
ظ 
)و

)ح(: حجم السائل المزاح = حجم الجسم

(: كثافة السائل
س 

)ث

)ج(: تسارع الجاذبية الاأرضية

  صفر( 
ظ
 )و

س
( < ث

ج 
)ث

 = صفر(
ظ
 )و

س
( = ث

ج 
)ث

الجسم المغمور كلياً في سائل:
قوة الطفو = وزن السائل المزاح

قوة الطفو = الوزن الحقيقي – الوزن الظاهري 

جـ          ............... )6(  
س
 = ح ث

ظ
 – و

ح
 = و

طفو
ق

 مثال )٣(:
 مكعــب حجمــه ٠,٠٠1  م3، علــق فــي ميــزان نابضــي فكانــت قــراءة الميــزان 2٠ نيوتــن، وعندمــا غمــر 

فــي ســائل كانــت قــراءة الميــزان 12 نيوتــن، جــد مــا يلــي :

1- قوة الطفو على المكعب.

2- كثافة السائل.

الحلّ:

= 2٠- 12 = ٨ نيوتن.
ظ
 – و

ح
 = و

د
1( ق

٨ = ٨٠٠كغم/ م3
1٠,٠٠ × ٠1

 = ٨ = ح ث جـ  ........ ث = 
د
2( ق



1٠

قطعــة مــن الحديــد اأســقطت فــي دورق اإزاحــة مملــوء بالمــاء فــكان وزن المــاء المــزاح 2٠٠ نيوتــن، سؤال

لــو اعتبرنــا اأن ث الحديــد = 7٨7٠كغــم/ م3، احســب:

1- حجم قطعة الحديد.

2- وزنها في الهواء.

3- قوة الطفو.

الجسم الطافي في السائل: 
عنــد وضــع جســم فــي ســائل متوســط كثافتــه اأقــل مــن كثافــة الســائل، فــاإن هــذا الجســم ســيطفو علــى ســطح الســائل 

ــه مغمــوراً فــي الســائل وجــزء فــوق ســطح الســائل كمــا الحــال عنــد وضــع قطعــة خشــبية فــي  بحيــث يكــون جــزءاً من

حــوض بــه مــاء ومــن التطبيقــات عليهــا فــي الحيــاة القــوارب والســفن والبواخــر.

لو غمرت قطعة خشبية كلياً في الماء وتركتها ماذا يحدث لها؟

: قوة دفع السائل  
د
ق

: وزن الجسم الحقيقي )وزنه في الهواء( 
ج
و

: وزن السائل المزاح
 س

و

: حجم الجسم 
ج
ح

: كثافة الجسم 
ج
ث

ك: كتلة الجسم 

: حجم السائل المزاح 
س
ح

: كثافة السائل 
س
ث

جـ: تسارع الجاذبية الاأرضية 

س
> ث

ج 
ث

الوزن الظاهري = صفر

بما اأن الجسم الطافي متزنٌ، فاإن:

القوى للاأعلى= القوى للاأسفل

قوة دفع السائل )قوة الطفو( = وزن الجسم في الهواء 

= وزن السائل المزاح.

س
 = و

ح
 = و

د
ق

× جـ
س 

 × ث
س
 × جـ = ك × جـ = ح

ج
 × ث

ج
ح

  )٧( ...............         
س
 × ث

س
 = ح

ج
 × ث

ج
ح

وضعــت بيضــة فــي كاأس يحــوي مــاء مالحــاً فاســتقرت كمــا في الشــكل 

ــح؟  ــة المل ــادة كمي ــد زي ــع اأن يحــدث للبيضــة عن ــاذا تتوق المجــاور، م

ولمــاذا؟
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 مثال )٤(:
كــرة مــن المطــاط حجمهــا ٠,٠3 م3، وكثافــة مادتهــا ٨٠٠ كغــم/ م3، غمــرت فــي ســائل كثافتــه 

12٠٠كغــم/ م3، احســب حجــم الجــزء المغمــور مــن الكــرة.

س
 × ث

س
= ح

ج
 × ث

ج
الحلّ:  ح

12٠٠ × 
س
    ٠,٠3 × ٨٠٠ = ح

٠,٠3 × ٨٠٠ = ٠,٠2م3
12٠٠

 = 
س
    ومنها ح

   اأي اأن حجم الجزء المغمور = حجم السائل المزاح = ٠,٠2م3

آتية عند وضع الجسم داخل سوائل مختلفة في كثافتها في الحالات الثلاث؟    ناقش الاأشكال الا
قوة الطفو

قوة الطفوقوة الطفو

الوزنالوزن

الشكل يبين القوى المؤثرة على مكعب موضوع في ثلاثة سوائل مختلفة

الوزن

123

1-٥: تطبيقات على قاعدة اأرخميدس

هناك الكثير من التطبيقات الحياتية على قاعدة اأرخميدس ومن هذه التطبيقات:

اأ- الهيدروميتر )قياس كثافة السوائل(:
وهــو عبــارة عــن اأنبــوب زجاجــيّ مــدرج، فــي نهايتــه انتفــاخ )مســتودع زجاجــي( يحــوي قطعــاً رصاصيــة )لمــاذا؟(، 

ــر فــي  ــداأ طفــو جســم صلــب علــى ســطح ســائل، فكلمــا كانــت كثافــة الســائل اأقــل غــاص الهيدروميت ويعمــل علــى مب

الســائل اأكثــر.
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ــي ســوائل مختلفــة،  ــر وهــو مغمــور ف ــن جهــاز الهيدروميت الشــكل المجــاور يبي

ــة؟ ــل كثاف ــة واأيهــا اأق ــر كثاف ــك الشــكل اأيّ الســوائل اأكب حســب ذل

1( ما هي وحدات تدريج الهيدرومتر؟سؤال

2( لماذا يكون ترتيب تدريج الهيدروميتر من الاأعلى اإلى الاأسفل؟

ملاحظة: عند استخدام الهيدروميتر يجب مراعاة اأن يكون ارتفاع السائل مناسباً حتى لا يصطدم بقعر الوعاء وينكسر.

نشاط )٢(: قياس كثافة السوائل:                                                                             

المواد وال�أدوات: 

الهيدروميتر، 3 كؤوس زجاجية كبيرة، وماء حنفية، وماء مالح، وزيت.

الخطوات:

املاأ كلاً من الكؤوس الزجاجية باأحد السوائل الثلاث )ماء الحنفية، ماء البحر، الزيت(.- 1

ضع الهيدروميتر في كل كاأس من الكؤوس الثلاث وسجّل قراءته لكثافة السائل. - 2

هل قراءة الهيدروميتر متساوية في كل من الكؤوس الثلاث؟ ما تفسيرك لذلك؟  - 3

ب- السفينة

كيــف تطفــو الســفينة علــى ســطح المــاء وهــي مصنوعة مــن الفولاذ 

فــي حيــن يغــوص المســمار؟ مــا اأثــر وجــود التجويــف فــي الســفينة علــى 

متوســط كثافتهــا مقارنــة بكثافــة المــاء؟ 

اأي  تســتطيع تحميــل  اأم  للســفينة  هــل هنــاك حمولــة محــددة 

حمولــة؟ فسّــر ذلــك: كثيــراً مــا نســمع عــن غــرق قــوارب المهاجريــن مــن الــدول العربيــة اإلــى اأوروبــا، مــا تفســيرك لذلــك؟

123
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ــض  أبي ــى البحــر الا ــن البحــر الاأحمــر اإل ــر م ــا تعب ــع عندم ــة بالبضائ ــا يحــدث لســفينة محمل ــر م فسّ

ــك؟ ــا ســبب ذل ــاة الســويس. م ــر قن المتوســط عب

عوامة الخزان المائي المنزلي

جـ- العوامة الميكانيكيّة
هــل شــاهدت عوامــة الخــزان المائــي المنزلــي؟ ومــا اأهميــة الكــرة المجوفــة؟ 

وكيــف تعمــل العوامــة فــي التحكــم بدخــول المــاء اإلــى الخــزان؟

تتكون عوامة خزان الماء في المنازل من كرة مجوفة تطفو على سطح الماء 

ومتصلة بذراع قصيرة تسحب اأو تدفع محبس لتنظيم دخول الماء اإلى الخزان.

مــاذا يحــدث للكــرة المجوفــة عنــد امتــلاء الخــزان بالمــاء وملامســتها لســطح المــاء؟ وهــل يســتمر المــاء بالتدفــق 

داخــل الخــزان؟ ومــاذا يحــدث عنــد انخفــاض مســتوى المــاء فــي الخــزان؟ 

هناك تطبيقات اأخرى على قاعدة اأرخميدس منها الغواصة والبالون والمنطاد.

 مهمات مقترحة:

1- بناء نموذج سفينة وقياس حجم التجويف بداخلها وتحديد حمولتها من مادة معينة.

2- بناء مقياس كثافة للسوائل واستخدامه في المقارنة بين السوائل.

3- بناء رافعة هيدروليكية باستخدام محاقن طبية.
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س1: ما المقصود بكلّ من: الضغط، ضغط المعيار، المائع، مبداأ باسكال وقاعدة اأرخميدس.

جابة الصحيحة فيما يلي: س2: ضع دائرة حول رمز الاإ

1- تكون قوى التجاذب بين الجزيئات متوسطة في الحالة:

د- البلازما. ج- الغازية.   ب- السائلة.        اأ-  الصلبة.  

2- الضغط عند نقطة ما في وعاء يحتوي على سائل يتناسب طردياً مع:

ب- ارتفاع النقطة من اأسفل الوعاء. اأ- عمق النقطة عن سطح السائل.           

ناء. د- مساحة قاعدة الاإ ج- ارتفاع السائل في الوعاء.   

3- وحدة قياس الضغط في النظام الدولي، هي:

د- الباسكال. ج- التورشلي.   ب- الميلي بار.        اأ-  البار.  

4- تعتمد قوة الطفو لجسم مغمور في سائل على:

د- وزن السائل. ج- حجم السائل.  ب- كثافة السائل.        اأ-  كتلة السائل. 

٥- من التطبيقات العملية على مبداأ باسكال:

د- السفينة. ج- الغواصة.  ب- العوامة الميكانيكية.  اأ-  علبة معجون الاأسنان.  

6- عندما تكون قوة الطفو المؤثرة على الجسم الموضوع في سائل اأكبر من وزن الجسم فاإن الجسم:

ب- يبقى معلقاً في السائل. اأ- ينغمر في السائل.      

د- يطفو كلياً على سطح السائل. ج- يطفو جزئياً على سطح السائل.     

7- المادة التي ل� يمكن استخدامها في المكبس الهيدروليكي:

د- الزئبق. ج- الهواء.   ب- الزيت.        اأ-  الماء.  

ألمنيــوم ( فــي المــاء فــاإن قــوة الطفــو  ٨- عنــد غمــر 3 كــرات متماثلــة فــي اأحجامهــا مــن )الحديــد، النحــاس، الا

تكــون:

ب- اأكبرها النحاس.       اأ-  اأكبرها للحديد.   

د- متساوية للكرات جميعها. ألمنيوم.    ج- اأكبرها الا
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س3: علل ما يلي تعليلاً علمياً صحيحاً:

1- يكــون ارتفــاع المــاء فــي شــعبة اأنبــوب علــى شــكل حــرف U اأقــل مــن شــعبته الاأخــرى الموضــوع فيهــا 

ــوب. أنب ــي الا ــت والمــاء متســاوية ف ــة الزي الزيــت، اإذا كانــت كمي

أبيض المتوسط. 2- السباحة في ماء البحر الميت اأسهل من السباحة في ماء البحر الا

3- تستطيع السمكة الصعود والهبوط داخل الماء.

4- يبنى السد حيث يكون جداره عند القاعدة اأكثر سمكاً من اأعلى السد.

س4: الشــكل المجــاور يمثــل ثلاثــة اأوعيــة )اأ،ب،ج( مملــوءة 

ــا يكــون الضغــط علــى قاعدتــه اأكبــر؟  بالســائل نفســه، اأيهّ

ــك. ــر اإجابت فسّ

ــه6٠٠   ــة )اأ( بداخل ــدد نقط ــط عن ــم/ م3، اإذا علمــت اأن الضغ ــه ٨٠٠ كغ ــائل كثافت ــى س ــوي عل ــاء يحت س٥: وع

ــي:  ــا يل ــى عمــق 1٠ســم اأســفل النقطــة )اأ(، جــد م ــت النقطــة )ب( تقــع عل باســكال وكان
علماً اأن جـ = 1٠م/ ث2

2- الضغط عند النقطة )ب(. 1- عمق النقطة )اأ(.    

س7: يمثلّ الرسم البيانيّ بالشكل المجاور العلاقة بين الضغط 

عند نقطة ما، وعمقها داخل الماء، جد ما يلي: 

1- الضغط الجوي عند سطح الماء.

2- عمق النقطة ب تحت سطح الماء.

3- ماذا يمثل ميل المنحنى.

بل )م(

4 -

3 -

2 -

1 -

ض × 1٠ ٥ باسكال
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ــي  ــن ف ــا 12 نيوت ــوة مقداره ــر ق ــاء تؤث ــوء بالم ــاء زجاجــي ممل ــي الشــكل المجــاور وع س٨: ف

ــه 6٠٠ســم2.  ــاذا علمــت اأن مســاحة قاعدت ــي مســاحتها 6ســم2، ف ســدادته الت

جد ما يلي: 

1- مقدار القوة المؤثرة في قاعدته.

2- ماذا يحدث لقاعدته اإذا كانت اأكبر قوة تتحملها 9٠٠ نيوتن؟.

ــى ســطح  ــه 2٠ســم عل ــول ضلع ــم/ م3وط ــه ٨٠٠كغ ــن الخشــب كثافت ــب م ــو مكع س9: يطف

ــي:  ــا يل ــم/ م3. جــد م ــاء 1٠٠٠ كغ ــة الم ــاإذا علمــت اأن كثاف ــاء، ف الم

1- ارتفاع الجزء المغمور من المكعب الخشبيّ تحت سطح الماء.

2- مقــدار الكتلــة الواجــب وضعهــا فــوق المكعــب الخشــبيّ حتــى يصبــح وجهــه العلــوي علــى مســتوى ســطح 

الماء.
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اختبار الفترة الثاّلثة

جابة الصّحيحة: س1: ضع دائرة حول رمز الاإ
من العوامل التي يعتمد عليها مقدار الضّغط المعياري عند نقطة داخل سائل، هي:. 1

ب. بعد النقطة عن القاع.  اأ. كثافة الجسم.    

د. مساحة سطح الجسم. ج. كثافة الجسم وعمق النقطة.  

جسمان لهما الحجم نفسه، ومن مادتين مختلفتين، تكون قوّة الطفو عليهما:. 2

ب. اأكبر للجسم الاأقل كثافة.   اأ. اأكبر للجسم الاأعلى كثافة.   
د. لا يمكن تحديد ذلك. ج. متساوية للجسمين.   

سيارة كتلتها 6 طن، اإذا اأردنا رفعها بواسطة مكبس مائي، فكانت القوّة اللازمة لرفعها 12٠٠ نيوتن، فاإن العلاقة . 3
: مساحة الاأسطوانة الكبرى(:

2
: مساحة الاأسطوانة الصّغرى واأ

1
( هي: )حيث اأ

2
: اأ

1
بين )اأ

د. 1:٥٠ ج. ٥٠:1   ب. 3:2٠٠   اأ. 1:1٠٠٠  
من وحدات قياس الضغط:. 4

د. باسكال ج. باسكال /م   ب. نيوتن / م   اأ. نيوتن . م2  

تستخدم السوائل في مكبس باسكال وذلك لانها:. ٥
اأ. قابلة للانضغاط                                ب. حجمها يتغير  تحت تاثير الضغط.

ج. غير قابلة للانضغاط                           د. غير ذلك

اذا كانت كثافة الجسم اكبر من كثافة السائل المغمور فيه، فاإن:. 6
اأ. وزن الجسم في الهواء يكون اكبر  من وزن السائل المزاح.
ب. وزن الجسم في الهواء يساوي  من وزن السائل المزاح.

ج. وزن الجسم في الهواء يكون اقل  من وزن السائل المزاح.
د. يكون الجسم متزنا

س٢: احسب قوّة الطفّو لجسم ازاح 1٥ م3 ماء.

س٣: علل: قد يؤدي الطرق ببعض الشدة على فوهة زجاجة مملوءة تماماً بالماء اإلى كسر قاعدتها.

ناء وغمر  س٤: ماذا يحدث عندما ينصهر مكعب الثلّج في اإناء مملوء، حيث تم ربط مكعب الثلّج بخيط في قاع الاإ
كليّاً في الماء )مع اإهمال حجم الخيط المربوط به مكعب الثلّج(.

س٥: اذا تم اعطاؤك قطعة من ذهب وطلب منك ان تكشف اإذا كانت مغشوشة اأم لا، فكر كيف يمكنك معرفة ذلك؟

س6: قطعة خشب مكعبة الشكل طول ضلعها 1٠ سم وكثافتها ٠,6٥ × 1٠3 كغم / سم3 على سطح الماء، 
احسب البعد بين سطح المكعب ومستوى الماء .


