
                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

  ارشادات لحل مسائل أرشمیدس
  
  

  حساب قوة الدفع على جسم بشكل عام -1  
    

  : إذا وُزن الجسم فى الھواء ثم وُزن وھو مغمور فى سائل فإن-1
\                :الظاھرى لھ أى أنوزن ال  – الحقیقى للجسموزن ال=  قوة الدفع 

sgsgb )F()F(F   
  :سائل فإن إذا غُمر الجسم كلیاً فى -2

g)V(F                                            :وزن السائل المزاح أى أن =  قوة الدفع  LLolb   
  : إذا كان الجسم یطفو على سطح السائل فإن-3

g)V(F                                       :وزن الجسم الطافى كلھ أى أن =  قوة الدفع  ssolb                                     
  
  حساب كثافة جسم مغمور فى سائل -2  
  
Lol نعین حجم الجسم المغمور-1 )V(من قوة الدفع حیث       :              g)V(F LLolb   

                         :                                    نوجد كثافة الجسم من العلاقة-2
olV

m
  

واء        ى الھ ھ ف سم كتلت اء     kg50ج ى الم ھ وھو مغمور ف ة  kg45 وكتلت سب كثاف  اح
  ؟  2s/m8.9 وعجلة الجاذبیة الأرضیة3m/kg1000الجسم علماً بأن كثافة الماء 

                                              gmmgF)F()F(F \
b

\
sgsgb            

                                                                                N49)8.945()8.950(Fb   

          
33

LolLolLLolb m105)V(8.91000)V(49g)V(F   

                                                         
3

3
ol

m/kg10000
105
50

V
m




   

  
  حساب كثافة السائل الذى ینغمر فیھ الجسم  -3  

  
  . نعین قوة دفع السائل على الجسم-1
g)V(F:   نعوض فى العلاقة-2 LLolb حیث Lكثافة السائل .  

 فى كأس   cm3 وطول ضلعھ  3m/kg800وضع مكعب مصمت من المعدن كثافتھ     
   من المكعب فى ھذا السائل ؟ cm1مملوء بسائل أوجد كثافة ھذا السائل إذا انغمر

     N21168.08.980010333Fg)V(F 6
bssolb      

3
LL

6
LLolb m/kg24008.91013321168.0g)V(F  
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  حساب حجم الجزء المغمور فى سائل من جسم طافى -4  
  
  : بما أن الجسم طافى فإننا نعوض فى العلاقة-1

                                               
L

s

sol

Lol

)V(
)V(




   g)V(g)V(F ssolLLolb   

  : لاحظ أن-2
  . حجم الجزء المغمور–حجم الجسم كلھ =   حجم الجزء الطافى -

A        :         یمكن تعیین عمق الجزء المغمور من جسم فى سائل من العلاقة -
)V(h Lol  

  .مساحة قاعدة الجسم المغمور)A(،العمق)h( حیث
  

ا   شب كثافتھ ن الخ ة م زء     3m/kg800قطع م الج ان حج ث ك اء بحی وعلى الم  تطف
ور شب  3cm8المغم ة الخ ن قطع افى م زء الط م الج سب حج شب ؟              كتل- اح ة الخ     ة قطع

       cm10m10)V(
1000
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)V(
108

)V(
)V( 35

sol
sol

6

L

s

sol

Lol 






 


  

)V(حیث  ( ol3 )        حجم الجزء الطافى
Lolsl0ol cm2810)V()V()V(    

                        gr8kg008.010800Vm
V
m 5

ol
ol

   

 
  إذا حُمّل جسم طافى بثقل إضافى أو أنقص من الثقل فوقھ  -5  
  

  .الزیادة فى وزن السائل المزاح=  الزیادة فى قوة الدفع : ھذه الحالة فإنفى 
g)V(mg      :  أى أن النقص فى وزن السائل المزاح=  النقص فى قوة الدفع  أو LLol   

Lolفى الثقل ،)   أو النقص (ھى الزیادة mgحیث )V(لمغمور حجم الجزء ا )بسبب )  أو الطافى
  .ثقل إضافى) أو رفع(ضع و
  

ا 20عبّارة رأسیة تستخدم لنقل السیارات حمّلت بعدد          kg2000  سیاره كتلة كل منھ
ارة    د  أm10 وعرضھا  m20فإذا كان طول العبّ ذى ستزیحھ الع    -:وج ارة   الحجم الإضافى ال  -ب

 ؟                                                                    3m/kg1030علماً بأن كثافة ماء البحرالعمق الذى ستغوص بھ فى الماء 

     الزیادة فى قوة الدفع =  الزیادة فى وزن العبّارة  

       
3

LolLolLLol m83.38)V(200020)V(1030mgg)V(    
  

         cm4.19m194.0
1020

83.38
A

)V(hAh)V( ol
ol 
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اد    ى أبع ن أعل وح م ستطیل مفت ندوق م ھ m3، m5.2 ، m5.1 ه ص   وكتلت
kg2700ع فیھ لیغوص  أوجد حجم الجزء المغمور منھ فى الماء وعمقھ ثم أوجد الكتلة التى توض

  إلى عمق واحد متر فى الماء ؟                                                                              

   كلھوزن الجسم الطافى =   قوة الدفع  

                                      3
LolLLolb m7.2

1000
2700)V(mgg)V(F   

                                     m36.0
5.23

7.2
A

VhhAV ol
ol 


  

  :ب كتلة الجسم الذى یوضع فوقھ فإنولحسا
  : وزن ما فوقھ أى أن+   وزن الجسم =قوة الدفع 

gmmgF                    )                               كتلة الثقل الإضافىm\حیث ( \
b   

                                                    gmg2700g1000)15.23( \  
                                              kg4800mm27007500 \\   

  حل آخر
  الزیادة فى قوة الدفع  =  الزیادة فى وزن الصندوق  
lolحیث (  )V(  بسبب الثقل  لحجم الذى سیغوصھ الصندوقھو ا   (   mgg)V( LLol   

                                  kg4800mm1000)64.05.23(   
  
  إذا وقع الجسم تحت تأثیر قوة دفع سائلین  -6  
  

  : أى أنقوة دفع السائل الثانى+ قوة دفع السائل الأول =  وزن الجسم العالق  :فى ھذه الحالة فإن
                            g)V(g)V(mg)F()F(mg 22ol11ol2b1b           

ا      ا   g270كرة من البلاستیك كتلتھ ة مادتھ سطح    3m/kg900 وكثاف وق ال و ف   تطف
  الفاصل بین الماء والكیروسین احسب الحجم الذى ینغمر من الكرة فوق السطح الفاصل ؟

              ؟8.0 والكثافة النسبیة للكیروسین3m/kg1000أن كثافة الماءعلماً ب

: نوجد حجم الكرة الكلى  
36

3

ol
ol

m10300
900

10270mV
V
m 









  

1olنفرض أن حجم الجزء المغمور فى الكیروسین  )V( 2 ، حجم الجزء المغمور فى الماءol )V(  
1olol2olحیث  )V()V()V(  ثم نعوض فى العلاقة :  

                            g)V(g)V(mg)F()F(mg 22ol11ol2b1b   
                                      1000])V(10300[800)V(27.0 1ol

6
1ol    

           36
1ol1ol1ol m10150)V()V(10003.0)V(80027.0   
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  فى جسم مغمور) الثقوب(حساب حجم الفراغات  -7  

            :                     نعین حجم المادة الموجودة فى الجسم من العلاقة-1


m)V( sol  

Lol نعین حجم الجسم الكلى -2 )V(من العلاقة                                    g)V(F LLolb   
solLolol               :               قة نعین حجم الثقوب أو الفراغ من العلا-3 )V()V()V(   

وب ناتجة من تكون فقاعات          ا ثق سبیكة   سبیكة یُشك أن بھ ى    داخل ال سبیكة ف ت ال علّق
واء     ى الھ ا ف ت كتلتھ اء       gr540میزان فكان ى الم ا وھى مغمورة ف م   gr320 وكتلتھ سب حج  اح

3m/kg2700، s/m8.9gالسبیكة علماً بأن كثافة مادة السبیكة الثقوب ب             ؟   

                                            
36

3

sol m10200
2700

10540m)V( 








  

                                              gmmgg)V()F()F(F \
LLol

\
sgsgb   

                   36
LolLol m10220)V(22.032.054.01000)V(   

  : ثقوب ھو الفرق بین الحجمین أى أنویكون حجم الفراغات أو ال
3666

olsolLolol m10201020010220)V()V()V()V(    
  
  فى سائل ) أو طافى(حساب قوة الشد لجسم مغمور  -8  
  
sgbT             :                          إذا شُد الجسم الطافى بخیط من أسفل فإن-1 )F(FF   
bsgT                                    : إذا شُد الجسم المغمور بخیط من أعلى فإن-2 F)F(F   
  

اء           3m/kg600 وكثافة مادتھ  3m01.0جسم حجمھ  ھ م اء ب اع إن ى ق ت بخیط ف   مثب
ث اء   بحی ى الم ھ ف ر كل ھ ینغم ذى كثافت ة   3m/kg1000ال ة الجاذبی ت عجل إذا كان  ف

  :فاحسب 2s/m10الأرضیة
 إذا قطع الخیط احسب قوة الدفع فى ھذه -   الشد فى الخیط          جـ -  قوة الدفع         ب-  أ

                         الحالة وحجم الجزء الظاھر من الجسم ؟                                 

N10010100001.0g)V(F                                 -  أ    LLolb    
N40]1060001.0[100F)F(FF                            -ب  TsgbT   
ویة  فى حالة قطع الخیط فإن الجسم یطفو فوق سطح الماء وتكون قوة الدفع فى ھذه الحالة مسا-جـ 

Lolحیث (:  وزن الجسم الطافى كلھ )V(ھو حجم الجزء المغمور (          g)V(F LLolb   
                                      3

LolLol m006.0)V(101000)V(60   
  : ویكون حجم الجزء الظاھر ھو الفرق بین حجم الجسم كلھ وحجم الجزء المغمور منھ أى أن 

                                3
Lolsolol m004.0006.001.0)V()V()V(   
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  حساب الكثافة النسبیة  -9   
  

  قوة دفع الماء على الجسم  =   الكثافة النسبیة لجسم صلب مغمور فى الماء-1  وزن الجسم فى الھواء
  
  
  

  قوة دفع الماء على نفس الجسم وھو مغمور فیھ  =  الكثافة النسبیة لسائل-3  قوة دفع السائل على جسم مغمور فیھ

اء     gr5.2قطعة من الزجاج كتلتھا فى الھواء  ى الم ا وھى مغمورة ف   gr5.1 وكتلتھ
             فتھ كثافة النسبیة للحمض ثم احسب كثااحسب ال gr7.0فى حمض الكبریتیكوكتلتھا وھى مغمورة 

\   :                قطعة الزجاج حیث نحسب أولاً قوة دفع الماء على  
sgsgb )F()F(F   

                            N108.9)8.9105.1()8.9105.2(F 333
b

   
\        :  حیثثم نحسب قوة دفع الحمض على قطعة الزجاج بنفس الطریقة

sgsgb )F()F(F   
                       N1064.17)8.9107.0()8.9105.2(F 333

b
      

8.1  :                                 وبالتالى فإن الكثافة النسبیة للحمض
108.9
1064.17

3

3
\ 




 



              

   3m/kg1800تساوىومنھا فإن كثافة الحمض 
      

       : فإنناتفى حالة البالو -10  
  

  : أى أن]وزن البالون بملحقاتھ+   وزن الغاز [ -قوة دفع الھواء على البالون =  قوة رفع البالون 
                                                                   ]mgg)V[(g)V(F golaol   

)V(لاحظ أن olاوى حجم الغاز، ھو حجم الھواء المزاح وھو یسa، كثافة الھواء gكثافة الغاز   

ا  ئ ب ھ   مُل ذى كثافت دروجین ال از الھی بح  3m/kg09.0لون بغ ى أص  حت
ھ 34حجم m1014   الون ھ الب افى یحمل صى وزن اض سب أق ة اح أن كثاف اً ب علم
واء از3m/kg29.1الھ دون الغ ھ ب الون بملحقات ة الب kg10 وكتل ة 5 ة الجاذبی ، عجل
                                            ثم احسب العجلة التى یتحرك بھا البالون؟؟2s/m10الأرضیة

                                                           ]mgg)V[(g)V(F golaol   
N10680)]1010()1009.01014[(]1029.11014[F 3544   

2
54

3

gol

s/m04.6
10]09.01014[

10680
m])V[(

F
m
FamaF 







  

  حجم الجسم كلھ  =   الكثافة النسبیة لجسم طافى فوق الماء-2  حجم الجزء المغمور

5   
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      أرشمیدس واھتزاز الأوتار -11  
       

ر              یھتز وتر  عندما -1 د غم دد من القطاعات وعن معلق فى ثقل بتردد معین فإن الوتر ینقسم إلى ع
وة   الثقل فى سائل فإن قوة الشد فى الوتر تقل وبالتالى فإن عد   ین ق د القطاعات یزداد ویمكن الربط ب

  :الشد فى الوتر وقاعدة أرشمیدس كما یلى
)gV)F                        1       :                         قبل غمر الثقل فى السائل فإن - sol1T   
  
bsg2T                             :                        بعد غمر الثقل فى السائل فإن- F)F()F(   
  

                                                     2                            gV)()F( olLs2T   
  

)F()(                                                    :ومن المعادلتین نحصل على -2
)F(

Ls

s

2T

1T




  

                                                                                            
  

ى        اطیس كھرب ل مغن ز بفع ردد تھت ة الت ة ثابت وكة رنان تخدمت ش د اس ة میل ى تجرب ف
ھ ل حجم ق ثق دما عُل )V(وعن olھ سم الخ 3m/kg2500وكثافت یط انق ة الخ ى نھای ع  ف ى أرب یط إل

  :انقسم الخیط إلى خمس قطاعات أوجد غمر الثقل فى سائل ماقطاعات وعند
        كثافة السائل ؟            -)ب( النسبة بین قوة شد الخیط فى الحالتین                  -)أ ( 

  )const                (  16
25

n
n

)F(
)F(

2
1

2
2

2T

1T        
2T

1T

2

1

2

1

)F(
)F(

n
n





    

          
3

L
LolLs

sol

2T

1T m/kg900
2500

2500
16
25

g)V)((
g)V(

)F(
)F(








  

  
یاً     أنبوبة اختبار زجاجیة سمیكة الجدران قطرھا الخارجى ضعف قطرھا الداخلى تطفو رأس

اء                ا خارج الم ان طول الجزء الظاھر منھ اء فك سب طول   cm9فى حوض عمیق مملوء بالم  اح
اً             ا ر علم ا دون أن تنغم ى الجزء الظاھر منھ ت یختف اً بالزی لأنبوبة إذا علمت أنھ عند امتلاءھا تمام

]cm40l[ ؟                    3m/kg1000 وكثافة الماء0.9بأن الكثافة النسبیة للزیت    
  

اً   kN4 ووزن الثانیةkN12رة الأولى وزن الك m2.1كرتان قطر كل منھما      تتصلان مع
بخیط قصیر وضعتا فى إناء بھ ماء فانغمرت الأولى بینما طفت الثانیة وظھر منھا جزء فوق سطح 

   حجم الجزء المغمور من الكرة الطافیة ؟-) ب        (  ؟ قوة الشد فى الخیط -)أ ( :الماء احسب 
)2s/m10      ]m7.0)V= علماً بأن عجلة الجاذبیة الأرضیة  3

ol  ، N103)F[( 3
T   

  

6   
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ھ          ذى كثافت ر      3m/kg1030 تطفو سفینة على سطح ماء البحر ال اء النھ ى م ت إل إذا انتقل  ف
م ال    3m/kg1000الذى كثافتھ    دار      تغیر حج أن    3m3جزء المغمور یمق اً ب 2s/m10g علم  

]m100[ حجم الجزء المغمور فى ماء البحر                                          -1: احسب 3                                             
]N10103[ینة فى ماء النھر                                 قوة الدفع على السف-2          4  
]N10103[ وزن السفینة الطافیة                                                   - 3         4  

  
ا        ل منھم د حجم ك دن واح ان من مع 34 كرت m102   داھما مصمتة والأ ة   اح خرى مجوف

رة             ى الك راغ ف م الف د حج ت الأخرى أوج وضعتا معاً فى حوض بھ ماء فغاصت إحداھما بینما علق
دن    ة المع أن كثاف اً ب ة علم یة  3m/kg2707المجوف ة الأرض ة الجاذبی ة 2s/m10 وعجل  وكثاف

]m1026.1[                                          ؟                         3m/kg1000الماء  34  
  

 cm6 تطفو فوق سطح البحر سمك الجزء الطافى منھا 2m300 طبقة من الجلید مساحتھا 
اء            ة م أن كثاف اً ب رق؟ علم ا دون أن تغ ة أن تحملھ ذه الطبق ن لھ ة یمك صى كتل سب أق ر  اح  البح

3m/kg1030                                                                            ؟]kg18540[  
  

ستطیع        4% ینغمر kg10 قارب نجاة كتلتھ     دد من الرجال ی سب أقصى ع ھ اح  من حجم
ارب تحملھ  د الق ل الواح ة الرج رض أن كتل رق بف اء   kg5.62م دون أن یغ ة الم  وكثاف

3m/kg1000                                                                                     3[ ؟[  
  

ھ  cm1ر على مكعب فیختفى تحت سطح الماء وعند رفعھا یظھر      تؤث N1قوة مقدارھا      من
3:  احسب حجم المكعب علماً بأن

ماء m/kg1000 ، 2s/m10g   ؟]cm1000[ 3        
  

ھ            اء كثافت ان  3m/kg1000 مكعبان من الخشب وضع الأول فوق الثانى فى حوض بھ م  فك

ور     م الجزء المغم 4حج
3

ر          وق الأول انغم انى ف دما وضع الث انى وعن م الث 36 من حج
1

م     من حج

  ]1:3[الأول اوجد النسبة بین طول ضلعى المكعبین؟                                                      
  

ث        انى بحی ر الث  وضع جسمان متساویان فى الحجم فى إناء بھ سائل فطفا نصف الأول وانغم
  ]4:1[كان وزنھ الظاھرى نصف وزنھ الحقیقى اوجد النسبة بین كثافة الجسمین؟                     

  

ھ   باحة طول ام س ھ m5 حم ھ     m4 وعرض ر كتلت ھ حج ر وفوق ج كبی وح ثل ھ ل و علی  یطف
kg40   سبیة ھ الن ى      5 وكثافت اء ف اع الم ى ارتف ر ف سب التغی ر اح ثلج وسقط الحج إذا انصھر ال  ف

]m106.1[              الحمام؟                                                                           3  

7    
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  أسئلة على قاعدة أرشمیدس
  

لوضع  وضح مع التعلیل ماذا یحدث ناءإسفل سطح الماء فى أ النحاس علقت كرة جوفاء من
  ؟لى سطح القمرإرض ناء من سطح الأذا انتقل الإإناء الكرة فى الإ

g)V(F مع قوة دفع الماء لأعلى mgھا لأسفل  تحت تأثیر وزنالكرة متزنة :جـ LLolb   
                                                       LolLLolb )V(mg)V(Fmg  

اء       ع الم وة دف ى ق رة إل ین وزن الك سبة ب صبح الن زاح فت اء الم ة الم ساوى كتل رة ت ة الك أى أن كتل
أثر وضع        كالنسبة بین    كتلة الكرة إلى كتلة الماء المزاح ولكن الكتلة ثابتة مھما اختلف المكان فلا یت

  .       الكرة بنقل الإناء من سطح الأرض إلى سطح القمر
                 

  :من تغییرات فى الحالات الآتیةرشمیدس اشرح ماذا یحدث أقاعدة فى ضوء 
   .بالماءلحافتھ ناء مملوء إفى  مكعب من الثلجنصھرعندما ی  )أ( 
ى           إ مكعب الثلج فى     عندما ینصھر ) ب( ا ف ر كلی ثلج بخیط وغم ب ال ط مكع م رب ث ت وء حی ناء ممل

  ).حجم الخیط المربوط بھ مكعب الثلجمع اھمال (الماء 
اء خارج ال         ) أ:( جـ كأس ویكون   فى البدایة مكعب الثلج یطفو فوق سطح الماء ویزیح كمیة من الم

  .حجم الماء المزاح خارج الكأس مساویاً حجم الجزء المغمور من الثلج
ساویاً         ثلج م عند انصھار مكعب الثلج وتحولھ إلى ماء یكون حجم الماء الناتج من انصھار مكعب ال

  . وبالتالى یظل مستوى سطح الماء ثابت كما ھولحجم الماء المزاح خارج الكأس 
  
    :نإث یكون مغمورا فناء بحیون مكعب الجلید مربوطا فى قاع الإ عندما یك)ب(

   . الجلیدمكعبحجم = حجم الماء المزاح : الجلید یكون مكعب قبل انصھار 
 مكعب  الجلید اقل من حجم  مكعبحجم الماء الناتج عن انصھار  : الجلید یكون  مكعببعد انصھار   

كتلة الماء الناتج عن = ن كتلة الجلید قبل الانصھار أما قل من كثافة الماء كأن كثافة الجلید الجلید لأ
   .ناءینخفض سطح الماء فى الإوبالتالى  انصھار الجلید

  
ل      إس عمیق مملوء    أوضع ك  ق بخیط طوی لى حافتھ بالماء على میزان ثم غمر فیھ جسم معل
ناء  سطح الإس بحیث ظلأنسكب خارج الكاعلى و من الماء لأاًزاح حجم امس القاع ف  بحیث لا یلا  

ة    قارن بین قراءة المیزان . ذا جفف الماء المنسكب   إعند الحافة ف   ى حال ده ف قبل غمر الجسم وبع
رة       ذا كان الجس  إما   د    أم مصنوع من الخشب مرة ومن الحدید م ة الحدی ث كثاف ر م  أ خرى حی ن كب

   . الخشبكثافة
فى حالة قطعة الخشب لأنھ  ینتحالالفى سواء قبل غمر الجسم أو بعده لاتتغیر قراءة المیزان : جـ

راءة              شب فتظل ق ة الخ ساوى وزن قطع سوف تطفو فوق سطح الماء بعد أن تزیح وزناً من الماء ی
ة   أما فى حالة قطعة الحدید فسوف . المیزان ثابتة  تزیح ماء وزنھ یساوى قوة الدفع أعلى ولكن قطع

 .الشد إلى أعلى فتظل القراءة ثابتةالحدید متزنة تحت تأثیر وزنھا إلى أسفل ، مجموع قوتى الدفع و
على قاعدة الإناء وبالتالى على المیزان سوف تؤثر  قوة رد فعل قوة دفع الماء للجسم المعلق أو لأن

  .فتعوض بذلك وزن الماء المزاح وتظل قراءة المیزان ثابتة
     

  .ة الماءكثاف................  كرة مجوفة ومعلقة فى الماء فتكون كثافة مادة الكرة 
  )   لا توجد إجابة صحیحة-   تساوى   -   أقل من   -أكبر من   (
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

م الوزن   أ3m/kg1000 والذى كثافتھر فى الماءوغممكبر الوزن الظاھرى لجسم   أیھما   أ 
  ؟ 3m/kg600والذى كثافتھالظاھرى لنفس الجسم عند غمره فى الزیت 

bsg :من العلاقةالظاھرى یحسب  الوزن:جـ
\
sg F)F()F(    

)g)V()F()F :   لسائلاعكسیا مع قوة دفع  لجسم یتناسب الوزن الظاھرىأى أن  LLolsg
\
sg  

   .عكسیا مع كثافة السائلوبالتالى 
قل من أفة الزیت ن كثالجسم لأعلى نفس اقل من قوة دفع الماء أالجسم على  قوة دفع الزیت وبما أن

   .الوزن الظاھرى للجسم فى الزیت أكبر من الوزن الظاھرى لھ فى الماء : فإنكثافة الماء
  

ت     ى می    قطعة خشب وقطعة حدید علق ا ف ل منھم ساوى      ك ا مت ان وزنھم ى فك ا  زان زبرك تمام
  .قارن بین الكتلة الحقیقیة للخشب والحدید فى حالة عدم اھمال قوة دفع الھواء 

ساوى ف   أو قوة الشد وحیث أقراءة المیزان تعنى الوزن الظاھرى      :جـ  ن إن الوزن الظاھرى مت
  : طبقاً للعلاقة الآتیةالكتلة الحقیقة تتناسب طردیا مع  حجم الجسم
                                                     g)V()F(gmF)F()F( LLol

\
sgsb

\
sgsg     

الخشب أكبر من حجم قطعة عتین نفس الوزن الظاھرى فلابد أن یكون حجم قطعة  ولكى یكون للقط  
   .كبر من كتلة الحدیدأ كتلة الخشب الحقیقیة :نإفوبالتالى  )علل(الحدید 

  
اء   مولان من الحدید والأ   قطعت  ى الم د ف ذى  نیوم متساویتان فى الحجم غمرت قطعة الحدی  وال

ھ ر 3m/kg1000كثافت ة الأوغم ت  مولت قطع ى الزی وم ف ھنی ذى كثافت ذا إف 3m/kg600وال
   :كبر من كثافة الالمنیوم قارن بینأكانت كثافة الحدید 

  .  نیوممولالنقص فى وزن قطعة الحدید والأ ) أ( 
   .حجم الماء المزاح وحجم الزیت المزاح) ب(
  .لماء المزاح وكتلة الزیت المزاح كتلة ا)ج(
على كبر من قوة دفع الزیت أ) النقص فى وزن قطعة الحدید(لحدید على قطعة اقوة دفع الماء   ) أ(

الحجم وكبر من كثافة الزیت أن كثافة الماء لأ )نیومالألومالنقص فى وزن قطعة (نیوم الألومقطعة 
g)V(F:  وقوة الدفع تحسب من العلاقةمتساوى LLolb     

    .ن الجسم مغمور والحجم متساوىساوى حجم الزیت المزاح لأ حجم الماء المزاح ی)ب(
م      أن كثافة الماء كبر من كتلة الزیت المزاح لأ    أكتلة الماء المزاح    ) ج( ت والحج ة الزی ر من كثاف كب

LLolL :متساوى )V(m              

  
د  والأ    ان من الحدی سا مولقطعت وم مت اء   نی ى الم ا ف م غمرت ى الحج ة ذا كان إ فویتان ف ت كثاف

  ؟نیوممولین النقص فى وزن قطعة الحدید والأمنیوم قارن بولكبر من كثافة الأأالحدید 
د  لأ منیومولالنقص فى وزن الأ  =النقص فى وزن الحدید     : جـ ساوى  ن النقص فى وزن الحدی وة  ی ق

اء   ع الم ة ا دف ى قطع دعل ى وزن الأ  ولحدی نقص ف وم ولال ساوىمنی اء   ی ع الم وة دف ى ق ق ة عل طع
g)V(F    :م وقوة الدفع فى كلا الحالتین تحسب من العلاقةمنیوولالأ LLolb      

وة   رضیة ین وكذلك عجلة الجاذبیة الأن الحجم متساوى وكثافة السائل ثابتھ فى الحالتأوحیث   إن ق  ف
  .وبالتالى النقص فى الوزن یكون واحداًالدفع تكون واحدة 
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

د مصمتھ ف     تطفو علیھ قطعة من الخش بھ كمیة من الماء ناء  إ  ة من الحدی ذا إب وعلیھا قطع
  ؟ناء بعد سقوطھاح ماذا یحدث لارتفاع الماء فى الإسقطت قطعة الحدید فى الماء وض

  :فى حالة تحمیل جسم طافى بجسم آخر فوقھ فإن نھ لأناءیقل ارتفاع سطح الماء فى الإ :جـ
g)V(g)V(mgF  :الوزن الإضافى= الزیادة فى قوة الدفع  ssolLLolb   

Lol حیث )V( ، ھو حجـم السائل المزاحsol )V( حجـم الجسـم الإضافى )كرة الحدید (  
  ونظراً لأن كثافة الحدیـد تساوى تقریباً ثمانیة أمثال كثافـة الماء فإن حجم الماء المزاح 

  مثال حجم كرة الحدیـد أما عنـد سقوط كرة الحدیـد فى ھذه الحالة یساوى تقریباً ثمانیة أ
  فى الماء فإن حجم الماء المزاح یساوى حجم كرة الحدید فقط أى أن حجم الماء المزاح 

  .وبالتالى یقل ارتفاع سطح الماء فى الإناءفى الحالة الثانیة أقل منھ فى الحالة الأولى 
  

م الأ     قط  س الحج ا نف شب لھم ن الخ ان م ى تطف  عت اء  ول طح الم وق س ھ  و ف ذى كثافت  وال
3m/kg1000 3 والذى كثافتھ خرى تطفو فوق سطح الزیتالأوm/kg600قارن بین :   
   .قطعة الخشبعلى  قوة دفع الماء وقوة دفع الزیت  )أ( 
   .حجم الماء المزاح وحجم الزیت المزاح) ب(
   .لمزاحكتلة الماء المزاح وكتلة الزیت ا) ج(
   . مرةوفى الزیتمرة  القوة اللازمة لغمر قطعة الخشب بالكامل فى الماء )د(

ى  لأ قطعة الخشبعلى قوة دفع الزیت =  على قطعة الخشب  قوة دفع الماء    )أ: ( جـ ن قوة الدفع ف
  . لأنھ جسم طافىوزن قطعة الخشب= الحالتین 

زاح لأ    أحجم الماء المزاح    ) ب( ت الم م الزی اء   نقل من حج ة الم ث     أ كثاف ت حی ة الزی ر من كثاف  كب
   . عند ثبوت قوة الدفعیتناسب حجم السائل المزاح تناسباً عكسیاً مع كثافة السائل

زاح    ) ج( اء الم زاح لأ   =  كتلة الم ت الم ة الزی التین      كتل ى الح زاح ف سائل الم ة ال ساوى  ن كتل ة  ت كتل
sLsLsgb                               :قطعة الخشب حیث mmgmgm)F(F   

اء    لأ كبر منھا فى الزیتأ القوة اللازمة لغمر قطعة الخشب بالكامل فى الماء    )د( ع الم وة دف ى  ن ق ف
ت    أن كثافة الماء كبر من قوة دفع الزیت لأ    ھذه الحالة أ   ة الزی ث كبر من كثاف دفع    حی وة ال  تتناسب ق

   :تناسباً طردیاً مع كثافة السائل عند ثبوت الحجم
                                 sgLLolsgbsgb )F(g)V(F)F(FFF)F(F   

  
ذا غمر الثقل إ وتر مشدود بثقل مغمور فى الماء فىتنتشر ماذا یحدث لسرعة انتشار موجة  

  ؟فى الزیت

m:   طبقاً للعلاقةسرعة انتشار الموجة تتناسب طردیا مع قوة الشد فى الوتر:جـ
FT  

  :ن قوة الشد تتعین من العلاقةإوفى حالة غمر الثقل فى سائل ف
                                                  g)V()F()F(F)F()F( LLolsgTbsgT   

سائل   تتناسب تناسباًقوة الشد أى أن    ع ال سائل    وأعكسیا مع  قوة دف ة ال ع كثاف سیا م إ   عك الى ف  :نوبالت
ث   .ب عكسیا مع كثافة السائل الذى یغمر فیھ الجسم   سرعة الموجة فى الوتر تتناس     ة  أوحی ن كثاف

ة   أالزیت   اء ف    قل من كثاف شار الم     إ الم ت        ن سرعة انت ى الزی سم ف ر الج ة غم ى حال ر أوجة ف من   كب
     .الموجة فى حالة غمر الجسم فى الماءانتشار سرعة 
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

  :یح الجسم الصلب كمیة من الماءمتى یز
   .تساوى وزن الجسم -2                     .حجم الجسممن  أقل -1
   . اكبر من حجم الجسم-4                     . حجم الجسمتساوى -3
Lol:  حیث عندما یكون الجسم طافى-1: جـ )V(أقل من sol )V(    

sgb:حیث طافى عندما یكون الجسم -2      )F(F    
Lol:حیثدما یكون الجسم مغمور عن-3      )V(  =sol )V(  
   .خر كثافتھ صغیرة یطفو فوق الماءآعندما یوضع جسم كثافتھ كبیرة فوق  -4     

  
  :فة جسم غیر منتظم الشكل كثافتھرشمیدس كیف یمكن تعیین كثاأباستخدام قاعدة  

   .قل من كثافة الماءأ -                          ثانیاً    .كبر من كثافة الماءأ -أولاً
  .ن الجسم یغوص فى الماءأى أكبر من كثافة الماء أذا كانت كثافة الجسم إ: ولاأ: جـ
sg: ولیكن نعین وزن الجسم فى الھواء باستخدام المیزان الزنبركى-1 )F(    
ین حجم  اس  أ نضع الجسم فى ك    -2 سم    زاحة ثم نع زاح بواسطة الج اء الم یكن  الم Lol: ول )V(ھو   و

solاًیساوى ایض )V(ن الجسم كلھ مغمور لأ.  
)g)V()F :العلاقة نعوض فى -3 ssolsg               
solبمعلومیة حجم الجسمو )V(ووزن الجسم sg )F(لجاذبیة یمكن تعیین كثافة الجسموعجلة ا.   
  

   .ن الجسم یطفو فوق الماءأى أقل من كثافة الماء أذا كانت كثافتة الجسم إ: ثانیا 
sg: ولیكن وزن الجسم فى الھواء باستخدام المیزان الزنبركى نعین-1 )F(   
زاح       اس  أفى ك ) غامرأو  (ثقل   نضع   -2 اء الم م الم ین حج م نع ل  زاحة ث یكن بواسطة الثق )V( ول ol 
  .ن الثقل كلھ مغموریساوى حجم الثقل لأھو و
ل   -3 ربط الثق امر( ن سم مع ) الغ ضعھما  اًوالج م ن ى   ث زاح    س الاأكف اء الم م الم ین حج م نع زاحة ث

\ الجسم والثقل معاً ولیكنبواسطة
ol )V(  

)V()V()V( : نعین حجم الجسم من العلاقة-4 ol
\

olsol    
)g)V()F :العلاقة نعوض فى -5 ssolsg                

sol وبمعلومیة حجم الجسم )V( ووزن الجسم sg )F(وعجلة الجاذبیة یمكن تعیین كثافة الجسم .   
  
ئ الحوض      م مل اج ث وض من الزج اع ح الھواء بق وء ب الون ممل ط ب ر رب ى غم اء حت  بالم

وع من             ر فھل یطرأ أى ن البالون بالكامل بفرض أن الحوض ومحتویاتھ تم نقلھم إلى سطح القم
  التغییر على البالون ولماذا؟

یزداد حجم البالون نتیجة نقص الضغط الخارجى المؤثر علیھ والمتزن مع ضغط الھواء داخلھ    : جـ
  .ى سطح القمروذلك نتیجة نقص قیمة عجلة الجاذبیة الأرضیة عل

  
 شخص یغوص فى حمام سباحة ویقترب تدریجیاً من قاع الحمام وضح ماذا یحدث مع ذكر 

  . قوة دفع الماء على الشخص-2.      الضغط الواقع على الشخص-1: السبب لكل من
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

  :نأماذا نعنى بقولنا 
   ؟N30= الوزن الظاھرى لجسم مغمور فى سائل -1
  N30=لجسم على االفرق بین وزن الجسم وقوة دفع السائل ن أى أ
  N30=ن وزن الجسم وھو مغمور فى السائل أو أ

   ؟قیمة سالبة=  الوزن الظاھرى لجسم -2
  .ثناء طفو الجسمآكبر من وزن الجسم ویحدث ذلك ألجسم على اقوة دفع السائل أن ى أ

N1012=بالون فى الھواء  قوة دفع -3 4؟   
N1012=وزن الھواء المزاح بواسطة البالون أن ى أ 4   

N103= قوة رفع بالون فى الھواء -4 5؟  
  N5103=لبالون ووزن البالون بملحقاتھ على ان الفرق بین قوة دفع الھواء أى أ

   ؟0.8=نسبة بین حجم الجزء المغمور من جسم صلب فى الماء إلى حجم الجسم كلھ ال-5
   0.8 =أى أن الكثافة النسبیة لھذا الجسم 

  ؟3 =  النسبة بین وزن جسم مغمور فى الماء إلى قوة دفع الماء علیھ-6
 .3= أى أن الكثافة النسبیة لھذا الجسم 

  
  :كر الشرط اللازم لحدوث ما یاتى ذ أ

   ؟صفر= لوزن الظاھرى لجسم ا -1
سم   اھرى لج وزن الظ ون ال ون = لكى یك ب أن تك فر یج سائل ص ع ال وة دف ى اق سمعل وزن =  لج

bsg : حیثالجسم ویحدث ذلك عندما یعلق الجسم فى السائل
\
sg F)F()F(                                                                                   

  ؟توقف البالون عن الارتفاع -2
ون     ب أن تك اع یج ن الارتف الون ع ف الب ى یتوق واء  لك ع الھ وة دف ى اق الون عل الون = لب وزن الب

F(FF( :بملحقاتھ حیث gb   
  

ى منضدة بھ سائلان ماء وزیت وضع على سطح السائل العلوى مكعب خشبى صف  إناء عل  
  ما یحدث بالنسبة للسائلین والمكعب الخشبى وقاع الإناء والمنضدة؟

اء               : ج ـ ین الم شب ب ق الخ اء یعل ة الم ل من كثاف ت وأق ة الزی ر من كثاف شب أكب ة الخ ت كثاف إذا كان
وق  والزیت ویرتفع سطح كل منھما أما إذا كانت كث       افة الخشب أقل من كثافة الزیت یطفو الخشب ف

سطح الزیت وبالتالى یرتفع سطح الزیت ویظل سطح الماء كما ھو وفى كلا الحالتین یزداد الضغط 
  .على قاعدة الإناء والمنضدة

  
  :كثافة عدة سوائل مختلفة اذا كانوقوة دفع السائل للجسم  بینالبیانیة علاقة الارسم 

  مغمورالجسم  -2                                 طاف    الجسم  -1
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bF  

L  

bF  

L
وائل الج  دة س وق ع افى ف سم الط

ة   ا  تمختلف ھ لانھ دفع ثابت وة ال ون ق ك
   حیثلطافى كلھ ااوى وزن الجسمتس

                sgb )F(F   

سم  ىالج ور ف وائل المغم دة س  ع
ا   متغیرةكون قوة الدفع  تمختلفة    لانھ

   حیثتزداد بزیادة كثافة السائل
g)V(F LLolb   

  



                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

   كل حالة؟كما بالشكل كم تكون قراءة المیزان فى  فى كأس N10 وضع جسم وزنھ
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).رد فعل قوة الدفع( حیث یضاف إلى وزن الكأس وزن الجسم A=N35 قراءة -1: جـ
  ).رد فعل قوة الدفع( حیث یضاف إلى وزون الكأس وزن الجسم B= N35 قراءة -2     
  . حیث یضاف إلى وزن الكأس وزن الجسمC= N35 قراءة - 3    

  
   كل حالة؟كما بالشكل كم تكون قراءة المیزان فىازاحة فى كأس   N10وضع جسم وزنھ

    
  
  
  
  
  

    
  
  

  .وزن الماء المزاح فیظل وزن الكأس كما ھو=  حیث وزن الجسم الطافى A=N25  قراءة-1
  .وزن الماء المزاح فیظل وزن الكأس كما ھو=  وزن الجسم العالق  حیثB= N25 قراءة -2
    .   بمقدار الفرق بین الوزن الحقیقى وقوة دفع الماءN25 أكبر قلیلاً منC قراءة -3

  
  C,B,Aكم تكون قراءة المیزان فى كل حالة منكما بالشكل  N10إذا كانت قراءة المیزان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

N 25  

A B C 

 س ازاحةكأ

25 N 

A B C 

-

  

-
-

-
-
-

-
-

-
-
-

 میزان زنبركى 

A B C 

25 N 

10 N 
8 N 

7 N 
  صفر 
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

سم     A=N27 قراءة -1 ین وزن الج رق ب حیث یضاف إلى وزن الكأس رد فعل قوة الدفع وھو الف
Tsgb:    حیث) الوزن الظاھرى(وقوة الشد فى المیزان  F)F(F    

حیث یضاف إلى وزن الكأس رد فعل قوة الدفع وھو الفرق بین وزن الجسم  B= N28 قراءة-2
Tsgb:    حیث) الوزن الظاھرى(وقوة الشد فى المیزان  F)F(F    

  .ضاف إلى وزن الكأس وزن الجسم حیث یC =N35 قراءة-3
  

وق        ر          سطح  مكعب خشبى یطفو نصفھ  ف ى لغم د تكف ة من الحدی ة قطع ین كتل ارن ب اء ق الم
اء    ى الم ب الخشبى ف فل          المكع ة من اس ط  القطع د رب ب مرة وعن وق المكع ة ف د وضع القطع عن

    ؟المكعب مرة اخرى
التى توضع فوق الكتلة كبر من أن تكون أیجب كتلة قطعة الحدید التى تربط من اسفل المكعب : جـ

  :المكعب حیث
  : فإن فى حالة وضع قطعة الحدید فوق المكعب

  :الوزن الإضافى لقطعة الحدید أى أن=  الزیادة فى قوة الدفع 
                                                             LLol1sbsg )V()m(F)F(   

Lolحیث )V(  ھو حجم السائل المزاح وھو یساوى نصف حجم المكعبsol )V(،1s )m(  ة  كتلة قطع
Lsol1s                                       :الحدید الموضوعة أعلى المكعب ])V(5.0[)m(     

  : فإنسفل المكعبأربط قطعة الحدید فى حالة 
  :الوزن الإضافى لقطعة الحدید أى أن= لدفع الزیادة فى قوة ا

                                                                L
\
Lol2sbsg )V()m(F)F(   

ث  \حی
Lol )V(   و ی زاح وھ سائل الم م ال و حج م المكعب ھ صف حج solساوى ن )V( +  ة م قطع حج
\الحدید

sol )V(، 2s )m( كتلة قطعة الحدید الموضوعة أسفل المكعب:  
2s : واضح أن )m(1  أكبر منs )m([                 L

\
solsol2s ])V()V(5.0[)m(   

  
ة  أخر بھ ماء وجسم كثافتھ  آ میزان زنبركى وكأس بھ زیت وكأس        لدیك  ت  كبر من كثاف  الزی

  ؟وضح كیف تعین كثافة الزیت النسبیة  والماء
   )sg)F نعین وزن الجسم فى الھواء باستخدام المیزان الزنبركى-1:جـ
\ نعین وزن الجسم وھو مغمور فى الماء -2

sg)F(   
\         :لجسم من العلاقةعلى ا نعین قوة دفع الماء -3

sgsg1b )F()F()F(         
\\ نعین وزن الجسم وھو مغمور فى الزیت-4

sg)F(    
\\        :العلاقةلجسم من  على ا نعین قوة دفع الزیت-5

sgsg2b )F()F()F(       
  :العلاقةثافة النسبیة للزیت من  نعین الك-6

  
  
  

2b)F(  g)()V( 2Lol   2L)(  
  =  الكثافة النسبیة

1b)F(  
=  

g)()V( 1Lol   
=  

1L)(  
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