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NLN
 
 . على الترتیبیكون مدفوعاً بقوة إلى أعلى تساوى وزن المائع الذى یزیحھ الجسم كلیاً أو جزئیاً الجسم المغمور كلیاً أو جزئیاً فى مائع  

 
Ö Fb :   

 . المؤئرة على جسم مغمور فى سائل و تنشأ عن فرق الضغط على السطحین السفلى و العلوى لھذا الجسم ھى القوة                     
 

 Ö   دائماً لأعلى. 
 

Ö  المغمور یؤثر على السائل ككل بقوة لأسفلحیث نجد أن وزن الجسم    
 .المقدار و مضاد فى الإتجاه   أعلى كرد فعل مساو فىو نجد أن السائل  یؤثر بقوة إلى                                                         

 

M     M 
 Ö                     Ö 

   h  و ارتفاعھ  A   قاعدتھ تخیلى منوازى مستطیلاتن السائل على شكل م جزءاً   و نتصور  إناء سائل ساكن فى   نفرض أن       
 .  VoL  حجمھ و     

 : تحت تأثیر عدة قوى  مستطیلاتالمتوازى قع ی     
   .  قوى أفقیة تلاشى بعضھا البعض – 1   
       Fb                                                                                           :  قوى رأسیة و ھى – 2   

     h2                                                                            :لأسفل متوازى مستطیلات  وزن –        أ 
       )1 (           ( Fg ) L = ρ V g∴    ( Fg ) L = m g Q                         

    V             h1                           : متوازى المستطیلات  قاعدتى و تنشأ عن فرق الضغط على Fb قوة الدفع –       ب 
                                  =  ( P1 – P2 ) A    A ×  P Δ  =  Fb Q                                 h   

=  (ρ g h 1 –  ρ g h 2  ) A = ρ g ( h 1 – h 2 )                 
        )2(                         = ρ g h A  =  ρ g V                                            Fg 

   ∴ L     =Fb ( Fg )    #               ینتج أن      ) 2 ( ، ) 1(   من           
  . وزن السائل المزاح = قوة دفع السائل على الجـــسم   ∴                          

 

Ö  : 

فیكون القوى المؤثرة  ρS  بجسم صلب لھ نفس الحجم و الشكل و لكن من مادة كثافتھا السابقمتوازى المستطیلات التخیلى  إذا استبدلنا 
 على الجسم 

 :   ھى قوة دفع السائل و اتجاھھا لأعلى و وزن الجسم لأسفل حیث 
             ρS g V    =( Fg ) S   ∴                                    ρL g V    =Fb   ∴                                                                                                                   

                                             قوة الدفع  ـــــ  وزن الجسم = ة المؤثرة القوة المحصل       
                                         ρS g V  ــــ  ρL g V    =  ( Fg ) S        ـــــ Fb    =  F المحصلة ∴ 

 

                                             )  ρS ـــ ρL g V (   =  F المحصلة ∴         
  

¶
   jم ــــــــسـوص الجـــــــــيغ : 

 )سالبة  ( وة المحصلة یكون إتجاھھا لأسفل القو تكون  Fb قوة الدفع > S ( Fg )      إذا كان وزن الجسم 
 .  ρL كثافة السائل > ρS   و یحدث ھذا عندما تكون كثافة الجسم  الصلب      
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  k يعلـق الجـســــــــم فـــــى حـــــــــالة إتــــــزان: 
 صفر =   و تكون القوة المحصلة Fb قوة الدفع =  S ( Fg )      إذا كان وزن الجسم 

 .  ρL كثافة السائل =   ρS       و یحدث ھذا عندما تكون كثافة الجسم  الصلب 
 

  l يطفــــو الجـســــــــم: 
 )موجبة  ( على  لأن القوة المحصلة یكون إتجاھھا لأFb قوة الدفع <  S ( Fg )      إذا كان وزن الجسم 

  .  ρL كثافة السائل  < ρS       و یحدث ھذا عندما تكون كثافة الجسم  الصلب 
 : و فى ھذه الحالة یستقر الجسم فوق سطح السائل بحیث یطفو جزء منھ و یكون        

 قوة دفع السائل على الجسم = وزن السائل الذى یزیحھ الجزء المغمور من الجسم =     وزن الجسم الطافى     
 . رار على السطح   عند الإستقFb قوة الدفع =  S ( Fg )    و یصبح       

************************************************************************************************************* 

××( ) SgF ′   

    S ( Fg )كى فإن قراءة المیزان تمثل  وزنھ و ھو فى الھواء و  یسمى الوزن الحقیقى  علق جسم بمیزان زنبر إذا          
   یعلق نفس الجسم فى نفس المیزان الزنبركى و لكن یكون الجسم  مغموراً  فى السائل فإن قراءة المیزان تقل نظراً لوجودما  و عند        
)الوزن الظاھرى للجسم  قوة  دفع للسائل و تمثل ھذه القراءة           ) SgF  .و ھى أقل من الوزن الحقیقى بمقدار قوة الدفع  ′

                                              ( ) SgF                         ∴  Fb قوة الدفع =  S ( Fg )  ــ  ــ ′

)  =S ( Fg )   ــ ــ  Fbقوة الدفع                                         ) SgF ′∴    

 ××)     َمغمورρL g V  F b =  ( 

             u  كثافة السائل                 .v  الجاذبیة الأرضیة عجلة           .w  حجم الجزء المغمور من الجسم. 
 

µµ
  1    ؟على نفس السفینة ) الأكبر كثافة ( قوة دفع الماء المالح  على سفینة طافیة تساوى) الأقل كثافة ( قوة دفع الماء العذب 
قوة الدفع و حیث أن وزن السفینة ثابت فى الحالتین لابد أن تتساوى قوة الدفع = نھ حسب قانون الطفو وزن الجسم الطافى كلھ لآ   ج 

  .حجم الجزء المغمور فى الماء العذب  الحالتین و إن كان حجم الجزء المغمور فى الماء المالح سیكون أقل منى         ف
 

 2  ؟  یلزم إنقاص حمولتھاة المحملة بالبضائع باقصى حمولة لھا من المیاه المالحة إلى المیاه العذبة عند دخول السفین 
حجم الجزء المغمور نظراً لثبوت قوة الدفع فى الحالتین لأن الجسم طافى فإن حجم الجزء المغمور فى الماء العذب سیكون أكبر من   ج 

  .لى غرقھا و بالتالى یلزم إنقاص حمولتھا المالح  ربما ساعد ع  الماء  فى        
 

3    ؟یظل  وزن إناء مملوء بالماء كما ھو عند طفو قطعھ من الفلین فوقھ 
وزن السائل المزاح  = لأن وزن قطعة الفلین     ج . 
 

4   ؟ أحیاناً یكون الوزن الظاھرى صفر و أحیاناً یكون سالب 
فر فى حالتین یكون الوزن الظاھرى ص  ج : 

 .وزن الجسم الطافى =  لأن قوة الدفع -: فى حالة الطفو – 1                        
 .وزن السائل المزاح بواسطة الجسم المغمور = لأن قوة الدفع  -: فى حالة الجسم المعلق – 2                        

 إلى ) محصلتھما ( من وزن الجسم فیكون إتجاه الوزن الظاھرى للجسم >  دفع  الوزن الظاھرى سالب عندما تكون قوة ال  و یكون      
  .       أعلى أى عكس إتجاه الجاذبیة الأرضیة 

 

5   على نفس ) الأكبر كثافة ( قوة دفع الماء المالح  على غواصة صغیرة فى باطنھ أقل من) الأقل كثافة ( قوة دفع الماء العذب 
 ؟الصغیرة التى فى باطنھ صةالغوا         

لآنھ حسب قاعدة أرشمیدس    ج )ρL g V    =Fb (   و حیث أن حجم الجسم ثابت و عجلة الجاذبیة ثابتة فإن السائل ذو الكثافة  
 .        الأقل تكون قوة دفعھ أقل 
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6   ؟  یزداد وزن إناء مملوء بالماء عند غمر قطعة من النقود فیھ 
لأن وزن قطعة النقود أكبر من قوة الدفع أى أكبر من وزن السائل المزاح    ج.   
 

7    ؟ الجسم المغمور فى ماء یلقى دفعاً من أسفل إلى أعلى 
و یكون الضغط  أسفل الجسم أكبر من الضغط أعلى الجسم   على السطحین العلوى و السفلى للجسم بسبب فرق الضغط    ج. 
 

8  ؟ طفا جسم على عدة سوائل مختلفة الكثافة كل على حدة فإن قوة دفع كل منھم على الجسم تكون متساویةإذا  
  و ذلك لأن قوة الدفع لكل منھم تساوى وزن الجسم الطافى فى جمیع الحالات بالرغم من إختلاف حجم الجزء    ج  

 .المغمور من الجسم فى أى منھم         
 

9   منیوم إلا أنھ عند تساوى الحجوم لكل منھا یتساوى النقص فى الوزن عند غمرھمومن إختلاف كثافة الحدید والألعلى الرغم 
 ؟كل على حدة فى كأس إزاحة بھ ماء                

   .یة  لثبوت الحجم و كثافة السائل تساو ملأن النقص فى الوزن لأى منھم یساوى قوة الدفع وقوة الدفع    ج  
    

10  ؟ السباحة فى ماء البحر أسھل من السباحة فى ماء النھر 
 .     نظراً  لثبوت قوة الدفع فإن حجم الجزء المغمور فى ماء البحر یكون أقل من حجم الجزء المغمور فى ماء النھر فتسھل السباحة ج  
  

11  ؟ وق سطح الارضمن السھل رفع حجر مغمور تحت سطح الماء بینما من الصعب رفعھ ف 
  .     لوجود قوة دفع للماء تقلل من وزن الجسم  ج  

 µ    نیوتن  ؟ 20=  قوة الدفع على جسم طافى فوق سطح سائل  

نیوتن 20=      معنى ذلك أن وزن السائل المزاح بواسطة الجزء المغمور من الجسم  ج . 
           نیوتن 20=   وزن الجسم الطافى كلھ . 

 µ   نیوتن  ؟ 5=  سائل مغمور فى  قوة الدفع على جسم  

نیوتن  5=  الجسم  ھذا الجسم     معنى ذلك أن وزن السائل المزاح بواسطة ج. 
             نیوتن 5= القوة الناشئة عن فرق الضغط أعلى و أسفل سطحى الجسم .  

 

                                                  I  I
××

  .و المفاصلأ فى العضلات أو ضمور مرض معینبسبب و ذلك قد یكون رفع أطرافھم  مشكلة فى تحریك أوبعض الأشخاص یجد   *   
 ھذه الأطراف صغیر تقریباً فیسھل علیھ تحریكون وزن الأطراف الظاھرى منعدم أو كاملاً فى الماء فیك المریضلذلك یغمر جسم*     *  

  . فى الماء بسھولة العلاج الطبیعىت  بأقل مجھود و بذلك یستطیع عمل تمرینا        

 ××
 .تجرى تجارب انعدام الوزن لتدریب رواد الفضاء و رجال المظلات    *     

 .مملوءة بسائل یضبط تركیزه بحیث تتزن قوة الدفع مع الوزن ) أو أحواض ( یتم ذلك فى حاویات    * *   

 ××
 . بالھواء ) مستودعات الطفو ( تطفو الغواصة عندما یمتلئ الفراغ بداخلھا       *  
 .تغوص الغواصة عندما یمتلئ الفراغ بالماء     * *  

 ھا على الطفو ثم تفرغھا من الھواء لتساعدھانجد ذلك فى الأسماك حیث توجد مثانات ھوائیة تملؤھا السمكة بالھواء لتساعد * * *   
 . على الغوص         

××
 . عند الغطس إلى أعماق قلیلة فإن الغواص یتنفس ھواء مضغوط حتى یتعادل الضغط على رئتیھ مع الضغط الخارجى     *    
 حیث تنفخ بالھواء لیتحكم فى قوة ) بدلة الغطس ( كبیرة یغیر الغواص الضغط فى السترة التى یرتدیھا عند الغطس إلى أعماق  * *       

 . علیھ طفوال          
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  )92 / 91نماذج الوزارة : ( سؤال تفصیلى على قاعدة أرشمیدس 

  میزان  وحید  الكفة فتحت الفتحة  و كأس ذو فتحة جانبیة ذات سداد محكم  و  موضوع  فوق S ( Fg )جسم وزنھ فى الھواء  
  ثم علق الجسم ( Fg ) الجانبیة و ملئ الكأس تماماً بالماء ثم أغلقت الفتحة ثانیة و عین وزن الكأس و ما بھ من ماء فكان وزنھ 

 -: المیزانین  فى خطاف میزان زنبركى و غمر فى سائل الكأس دون أن یلامس قاعھ أو جدرانھ فاذكر مع التعلیل ماذا یحدث لقراءة
 .  إذا كانت الفتحة الجانبیة للكأس مغلقة – 1   
 . إذا كانت الفتحة الجانبیة للكأس مفتوحة – 2   

                                                   ñ   ñ                             
    : مغلقة الجانبیة الفتحة كانت إذا – 1   
 
 : بالنسبة للمیزان الزنبركى العلوى :     أولاً    

  S ( Fg )قراءة المیزان قبل غمر الجسم فى السائل               # 
 S ( Fg )  ــــ  Fbقراءة المیزان بعد وضع الجسم فى السائل                    ## 

 أما إذا كان الجسم عالقاً فى باطن السائل أو طافیاً فإن        ***  كثافة السائل                       >فإذا كانت كثافة الجسم    *** 
                           Fb قوة الدفع  = S ( Fg )                          وزن الجسم Fb قوة الدفع  > S ( Fg )       یكون وزن الجسم 

 صفر = الفرق بینھما ∴                                          Fb تقل قراءة المیزان بمقدار ∴       
 . یعود مؤشر المیزان إلى صفر التدریج ∴                S ( Fg )  ــــ   Fb -: أى تصبح قراءة المیزان العلوى ھى 

 
 : فلى ذى الكفة الواحدة  بالنسبة للمیزان الس:        ثــانیاً  

  ( Fg )قراءة المیزان قبل تعلیق الجسم فى السائل               # 
  Fb  +  ( Fg )قراءة المیزان بعد تعلیق الجسم فى السائل                    ## 

  Fb الزنبركى العلوى بمقدار                   و ذلك لأن قوة الدفع على الجسم إلى أعلى خفضت من وزن الجسم بالنسبة للمیزان
 Fb                  و فى نفس الوقت فإن رد فعل ھذه القوة یعمل إلى أسفل فیزید من قراءة المیزان السفلى بنفس المقدار 

 

    :فتوحةم الجانبیة الفتحة كانت إذا – 2   
 

 .نت الفتحة الجانبیة مغلقة نفس الإجابة عندما كا: بالنسبة للمیزان الزنبركى العلوى :        أولاً 
 

 : بالنسبة للمیزان السفلى ذى الكفة الواحدة  :        ثــانیاً  
  و على ھذا تعود قراءة Fbتقل قراءة المیزان بمقدار وزن السائل الذى انسكب من الفتحة و ھو یساوى قوة الدفع               # 

 ( Fg )                  المیزان إلى القیمة 
 


I     

 .)  لا یتغیرــــ  یقل ــــیزداد ( ........   عندما تنتقل سفینة من نھر عذب إلى بحر مالح فإن حجم الجزء الطافى منھ .1
 

 .دفع الزیت )   =  ؛  <   ؛  > ( ...... . غمر جسم فى الماء ثم غمر نفس الجسم فى الزیت فإن دفع الماء  .2
 

  یطفوالجسم الذى    .3
4
 (  .......... الماء تكون كثافة مادتھ وقحجمھ ف  3

4
 ــــ  1

4
  ــــ  3

3
 . من كثافة الماء   )2

 
  متساویان فى الحجم أحدھما مصنوع من الألومنیوم و الآخر من الرصاص و معروف أن كثافة A ،  Bحوض بھ ماء غمر فیھ جسمان   .4

 :كثافة الألومنیوم نجد أن > الرصاص  
  ) =  ؛  <   ؛  >  ( .....A قوة الدفع على الجسم  
  .Bقوة الدفع على الجسم  

            ماء                                                                                                  
                                                                                   A                            B  

 
 .........عند طفو جسم فوق سطح سائل فإن الحجم المغمور منھ   .5

 ) .یزید بزیادة كثافة السائل ـــ یقل بزیادة كثافة السائل ـــ لا یتغیر بتغیر كثافة السائل       (                           
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  كلیاً  a  من مادة واحدة و لھما نفس الحجم غمر الجسم a ، bجسمان   .6
 : جزئیاً  فى نفس السائل نجد أن bو الجسم 

  .b قوة الدفع على الجسم  )<؛  > ؛  ( =   ........aقوة الدفع على الجسم 
                                                                                                                              b  

 
               السائل                                                                                                   

                                                                                                      a    
 
 

 . دفع الزیت  )  = ؛  <  ؛  >  (   .......طفا جسم فوق الماء ثم طفا نفس الجسم فوق الزیت فإن دفع الماء   .7
 

 .) تغیرت لا ــــقل ت  ــــزداد ت( ........ الماء العذب إلى الماء المالح فإن قوة الدفع  عند انتقال الغواصة من  .8
 

على سطح الماء فكان حجم الجزء الظاھر جسم اطف  .9
4
( ........ الجسم الكلى فتكون الكثافة النسبیة لمادتھ  حجم 1

4
ــــ  1

4
 ــــ 3

3
  ). 4 ــــ 4

 
 و یحتاج الجسم إلى قوة لكى   الزیت المزاح حجم= ) ؛ < ؛ >  ( ....... الماء المزاح حجمجسم طفا فوق الماء ثم طفا فوق الزیت فإن   .10

 . فى الزیت  القوة التى یحتاجھا حتى یغمر كاملاً  ) =   ؛  <؛ >  ( .......  یغمر كاملاً فى الماء
 

   الشكل الموضح یمثل كرة من البلاستیك كثافة مادتھا أقل من كثافة الماء العذب  .11
   و مشدودة من أسفل بخیط مثبت فى قاعدة الإناء 

   فعند استبدال الماء العذب بماء مالح فإن الشد فى الخیط 
 .)  لا یتغیرــــ  یقل ــــیزداد ( ........     
 
 
 

 .واحد =  ) ؛  <  ؛  > ....... ( جم الجزء المغمور من سفینة فى ماء النھر إلى حجم الجزء المغمور منھا فى ماء البحر نسبة ح  .12
 

  على سطح الماء و بذلك یصبح وزن المجموعة معاً   ( Fg ) َ وضعت قطعة من الفلین وزنھا  ( Fg )وعاء مملوء لحافتھ بالماء وزنھ   .13
 ) . ( Fg ) َ   ،    ( Fg ) - ( Fg )َ  + ( Fg ) ,  ( Fg ) َ   ،  ( Fg ) (.........مساویاً    
 

 .......  قطعة خشب و قطعة حدید علقتا كل منھما فى میزان زنبركى فكان وزنھما متساوى تماماً  فإن كتلة الخشب الحقیقیة  .14
 ) .یؤخذ فى الإعتبار قوة دفع الھواء . (   كتلة الحدید الحقیقیة =  ) ؛  <  ؛  > (                                                           

 
 .كثافة الماء )  =   ؛  <؛ > ......... ( كرة معدنیة مجوفة و معلقة فى الماء فإن كثافة مادتھا   .15

 
 . قوة دفع السائل علیھ )  =   ؛  <؛ > ......... (  یغوص الجسم فى السائل إذا كان وزنھ  .16

 
 . كثافة مادة السائل )  =   ؛  <؛ > ......... ( لجسم فوق السائل إذا كانت كثافة مادتھ  یطفو ا .17

 
 . قوة دفع السائل علیھ )  =   ؛  <؛ > ......... (  یعلق الجسم فى السائل إذا كان وزنھ  .18

 
 .ائل  كثافة مادة الس)  =   ؛  <؛ > ......... ( یغوص الجسم فى السائل إذا كانت كثافة مادتھ  .19

 
 . كثافة مادة السائل )  =   ؛  <؛ > ......... (  یعلق الجسم فى السائل إذا كانت كثافة مادتھ  .20

 
 . قوة دفع السائل علیھ )  =   ؛  <؛ > ......... (  یطفو الجسم إذا كان وزنھ   .21

 
 .م فى الھواء    وزن الجس)  =   ؛  <؛ > ......... (   ینعدم الوزن الظاھرى إذا كانت قوة الدفع    .22

 
قطعة من الخشب تطفو فوق الماء بحیث یظھر  .23

5
  من حجمھا فوق سطح الماء و عندما توضع فى الزیت لھ نفس درجة حرارة الماء2

 یظھر 
5
......... (حجمھا فوق سطح الزیت فإن الكثافة النسبیة للزیت تساوى   1

4
3،   

3
4  ،  

2
1،   

1
2  . ( 

 
 ......... النسبة بین حجم الجزء المغمور من جسم طاف فوق الماء و حجم الجزء المغمور منھ فى سائل كثافتھ أقل من كثافة الماء   .24

 .واحد )   =  ؛  <   ؛  >  (                                                                                                  
 

 ) .یرتفع ــــ ینخفض ـــــ یظل ثابت ......... ( عند إنصھار الجلید فإن سطح الماء فى الإناء . إناء بھ ماء یطفو على سطحھ قطعة جلید    .25
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 تیك معلقة بین الماء و الزیت فى الشكل الموضح كرة من البلاس .26
    فعند إزالة الزیت تماماً  فإن حجم الجزء المغمور فى الماء 

                                                 زیت                     .)  لا یتغیرــــ  یقل ــــیزداد ( ........                 
 
 
 

                                                    ماء                                                                               
 
 
 

  قطعتان من الحدید و الألومنیوم متساویتان فى الحجم غمرتا فى الماء فإذا كانت كثافة الحدید أكبر من كثافة الأومنیوم فإن النقص فى  .27
 .النقص فى وزن الألومنیوم )   =  ؛  <   ؛  > (  ......... وزن الحدید 

 
  قطعتان من الحدید و الألومنیوم متساویتان فى الكتلة  غمرتا فى الماء فإذا كانت كثافة الحدید أكبر من كثافة الأومنیوم فإن النقص فى  .28

 .النقص فى وزن الألومنیوم )   =  ؛  <   ؛  > (  ......... وزن الحدید 
 

 دید و الألومنیوم متساویتان فى الكتلة  غمرتا فى الماء فإذا كانت كثافة الحدید أكبر من كثافة الأومنیوم فإن قوة الدفع   قطعتان من الح .29
 .قوة الدفع على الألومنیوم )   =  ؛  <   ؛  > (  ......... على الحدید  

 
 .وزنھ و ھو مغمور فى الزیت )   =  ؛  <   ؛  > (   .......وزن الجسم الظاھرى و ھو مغمور فى الماء  .30

 
 .وزن الزیت المزاح )   =  ؛  <   ؛  >  ( .......جسم طفا فوق الماء ثم طفا فوق الزیت فإن وزن الماء المزاح   .31

 

مر ـالجسم الذى  یغ  .32
4
(  ..........   حجمھ فى الماء تكون كثافة مادتھ 3

4
ــــ   1

4
  ــــ  3

3
 . من كثافة الماء   )2

 
 ............. مغمور فى الماء إذا غمر الثقل فى الزیت فإن سرعة انتشار الموجة فى الوتر  ) m(  وتر مشدود بثقل  .33

  ) .تزداد   لا تتغیر ــــ  تقل ــــ   (                                                                                                                   
         

 ..........  أى من الآتى یكون أسھل على البالون رفعھ  .34
 ) .كل ما سبق  ــــ  كجم ماء1 ــــ  كجم 1لفة من القطن كتلتھا  ــــ  كجم من الصلب1(                                                

 
 .........  ربطت قطعة ثلج بخیط فى قاع إناء بھ ماء بحیث تظل مغمورة و بعد تمام انصھارھا فإن إرتفاع الماء فى الإناء  .35

 ) . ـــــ یظل ثابت یقل ــــیزید (                                                                                                                      
 

 .........   وضعت قطعة جلید فى إناء بھ زیت فغاصت فى القاع  و بعد تمام انصھارھا فإن إرتفاع الزیت فى الإناء  .36
 ) . ـــــ یظل ثابت یقلـــ ـیزید (                                                                                                                      

 
 .وزن الجسم الطافى كلھ )   =  ؛  <   ؛  > ......... ( قوة دفع السائل على الجسم الطافى   .37

 
 .حجم الكیروسین المزاح إذا غمر نفس الجسم كلیاً  فیھ )   =  ؛  <   ؛  > ......... ( حجم الماء المزاح نتیجة غمر جسم كلیاً  فیھ  .38

 
 ما  بالشكل تطفو علیھ  قطعة  خشب و  علیھا قطعة  حدید مصمتة   إناء ك .39

             حدیدعد سقوطھا                فإذا سقطت قطعة الحدید فى الماء فإن ارتفاع الماء فى الإناء ب
 ) .یرتفع ــــ ینخفض ـــــ یظل ثابت ......... (                             

 
                                  خشــب                                                                                 

 
                         حوض بھ مـــــــاء                                                                                    


¶     

 .إذا طفا جسم و استقر فوق سطح سائل فإن قوة الدفع على الجسم تساوى وزن الجسم الطافى  .1
 

 . السائل فىحجم الجزء المغمور × عجلة الجاذبیة الأرضیة × حاصل ضرب كثافة السائل   .2
 

 .حقیقى و الظاھرى لجسم مغمور فى سائل الفرق بین الوزن ال  .3
 . الفرق بین وزن الجسم فى الھواء و قوة الدفع  .4
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 . الفرق بین قوة دفع الھواء و وزن البالون و محتویاتھ  .5
 . قوة تؤثر إلى أعلى و تنشأ من فرق القوتین الضاغطتین على السطحین السفلى و العلوى لجسم مغمور فى مائع  .6

 
 .ر تماماً  فى المائع وزن الجسم و ھو مغمو  .7

 
 الجسم المغمور كلیاً  أو جزئیاً  فى مائع یكون مدفوعاً  بقوة إلى أعلى ، ھذه القوة تعادل وزن حجم المائع الذى یزیحھ الجسم كلیاً  أو  .8

 .جزئیاً  على الترتیب     
 

                                  وزن جسم صلب فى الھواء 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  النسبة بین      ـــ .9

                        قوة دفع الماء عند غمر الجسم كاملاً 
 

                          قوة دفع سائل على جسم مغمور كاملاً 
 ــــــــــــــــــــــــــــــ  النسبة بین     ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ.10

                       قوة الدفع الماء على نفس الجسم مغمور كاملاً 

         
N     

 ؟أحیاناً  یكون الوزن الظاھرى صفر و من الممكن ان یكون سالب القیمة لجسم ما    .1
 

 لسھل رفع حجر مغمور تحت سطح الماء بینما من  الصعب  رفعھ  فوق سطح الأرض ؟من ا .2
 

 یمكن تحریك الغسیل فى الماء بسھولة عن خارجھ ؟ .3
 

 الطائرات ؟تخدام الجنود المظلات عند القفز من اس .4
 

 عند زیادة حمولة سفینة یزید الحجم المغمور منھا ؟ .5
 
 ؟ من ماء البحر إلى ماء النھر یجب إفراغ جزء من حمولة سفینة عندما تنتقل .6

 
 إذا انتقلت سفینة من ماء النھر إلى ماء البحر یزید حجم الجزء الظاھر منھا ؟ .7

 
 یظل وزن إناء مملوء تماماً  بالماء كما ھو عند طفو قطعة فلین فوقھ بینما یزداد وزنھ عند وضع قطعة نقود فیھ ؟ .8

 
 لبعض الأسماك مثانات ھوائیة ؟ .9

 
  فى مائع تتولد علیھ قوة دفع تنقص من وزنھ ؟عندما ینغمر جسم .10

 
 لا یستطیع البالون المملوء بالھواء الصعود فى الجو إلا إذا كان الھواء المحبوس بھ ساخناً  ؟ .11

 
 قوة دفع ماء البحر على غواصة فى باطنھ أكبر من قوة دفع ماء النھر على نفس الغواصة عند نفس العمق ؟ .12

 
 دفع الماء لنفس المكعب عندما  یطفو  على  سطحھ ؟=  على سطحھ دفع الزیت لمكعب خشبى طافى  .13

 
 عند طفو مكعب من الخشب فوق ثلاثة سوائل مختلفة یكون الدفع علیھ واحد  فى الحالات الثلاث ؟ .14

 
 صفر ؟= الوزن الظاھرى لجسم معلق فى سائل  .15

 
  بینما تظل قوة دفع الماء علیھ ثابتة ؟یزداد الضغط الواقع على شخص یغوص فى حمام السباحة كلما اقترب من القاع .16

 
 یغمر المریض الذى یعانى من مشكلة فى تحریك أطرافھ فى الماء ؟ .17

 
 یطفو الجسم فوق السائل إذا كانت كثافة الجسم  أقل  من كثافة السائل ؟ .18

 
 تكون السباحة فى میاه البحار أسھل من السباحة فى میاه الأنھار ؟ .19

 
 اء و الجلسرین إلا أنھ تتساوى قوة الدفع لأى منھما على قطعة خشب تطفو على سطح أى منھما ؟بالرغم من اختلاف كثافة الم .20

 
 إذا وزنت مكعبات متساویة الحجم من الحدید و النحاس و الرصاص فى الھواء ثم وزنتھا و ھى مغمورة فى الماء كان النقص فى  .21

 أوزانھا متساویاً  ؟        
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   

     ××  
        المعالجة بالماء ؟تقنیة  .1

 
  ؟  انعدام الوزنتجارب  .2

 
              الغواصة ؟  .3
    
   بالون الأرصاد الجویة ؟        .4

 
      


   : 
 .  قوة دفع السائل لجسم  .1

 
 

 

{{  
 .قاعدة أرشمیدس و قاعدة باسكال من حیث الوسط المادى المستخدم  .1

 
 

 

  
?   

 
 قوة الرفع المؤثرة على بالون ؟  .1

 
 محصلة القوى المؤثرة على جسم مغمور فى سائل ؟  .2

 
  الوزن الظاھرى لجسم ؟  .3

 
 

 
µµ      
 

 الوضع الذى یستقر فیھ جسم صلب إذا وضع فى سائل كثافتھ أقل من كثافة الجسم الصلب ؟ .1
 

 الوزن الظاھرى لجسم مغمور كلیاً  عندما تزداد كثافة السائل المغمور فیھ الجسم ؟ .2
 

 حجم الجزء المغمور من السفینة عندما تنتقل من ماء النھر إلى ماء البحر ؟ .3
 

 قر فیھ جسم صلب إذا وضع فى سائل كثافتھ تساوى كثافة الجسم الصلب ؟الوضع الذى یست .4
 

 الوزن الظاھرى لجسم مغمور كلیاً  فى سائل عند تساوى كثافة الجسم مع كثافة السائل ؟ .5
 

 لقوة الدفع و عندما تنتقل سفینة من ماء نھر إلى ماء بحر ؟ .6
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 درجة حرارة الھواء الخارجى ؟لقوة الرفع  على  بالون مملوء بالھواء درجة حرارتھ نفس  .7
 

 حجم الجزء الطافى من جسم عندما تزداد كثافة السائل ؟ .8
 

 لقوة الدفع المؤثرة على غواصة تقع على أعماق مختلفة ؟ .9
 

 لقوة الدفع المؤثرة على بالون یمتلئ بالھیدروجین عندما یستبدل الھیدروجین بغاز الھیلیوم  الأكبر كثافة ؟ .10
 

 لى بالون یمتلئ بالھیدروجین عندما یستبدل الھیدروجین بغاز الھیلیوم الأكبر كثافة ؟لقوة الرفع المؤثرة ع .11
 


Ü    

 
   .                        نیوتن 20= قوة دفع سائل لجسم طافى    .1
 .               ساوى صفر قوة رفع البالون ی   .2
 . نیوتن 1000= قوة الرفع المؤثرة على البالون    .3
 . نیوتن 2قوة دفع السائل على جسم مغمور فیھ یساوى    .4
 .      نیوتن 35الوزن الظاھرى لجسم مغمور فى الماء   .5
 .    قیمة سالبة  =    الوزن الظاھرى لجسم  .6

 
 

      M                      
.اذكر نص كل من قاعدتى باسكال و أرشمیدس ثم اكتب العلاقة الریاضیة لكل منھما  .1

 

 : المبینة بالرسم  وضعت كتلة من الخشب مرة فى كل سائل فاخذت الأوضاع A , B , C , Dأربعة كؤوس بھا أربعة سوائل مختلفة  .2
 . رتب كثافة السوائل من الأكبر للأقل – 1
 :  لا یمتزجان ثم خلطا معاً  A , Bذا كان السائلان  إ– 2
               A , B .   وضح بالرسم موضع كلاً  من -  أ 
  .   وضح أیضا موضع كتلة الخشب عند وضعھا فى الكأس– ب 
 

                                                                              
D           C              B             A

 

3.   
.  قدر وزنھ و لیس قدر حجمھ – 3.              قدر وزنھ و قدر حجمھ – 2   .      قدر حجم الجسم و لیس قدر وزنھ – 1  
 

 عندما یغوص شخص فى حمام سباحة قرب القاع یزداد كل من -:أكد صحة أو خطأ العبارة التالیة مع تصحیح ما بھا من خطأ إن وجد  .4
.قوة الدفع و الضغط المؤثرین علیھ 

 
 ) ذھا جسم صلب فى سائل باختلاف كل من قوة دفع السائل علیھ ووزن الجسم تختلف الحالة التى یمكن أن یتخ  (  .5

                               
 

 وضع كأس عمیق مملوء لحافتھ بالماء على میزان ثم غمر فیھ جسم معلق بخیط طویل بحیث لا یلامس قاع الكأس فأزاح حجماً  من  .6
 ب خارج الكأس بحیث ظل حجم الماء عند الحافة فإذا جفف الماء المنسكب قارن بین قراءة المیزان قبل غمر الجسم الماء لأعل و انسك

  و كثافة kg / m3  1000  و بعده فى حالة ما إذا كان الجسم مصنوع من الخشب مرة و من الحدید مرة أخرى علماً بأن كثافة الماء
kg / m3  550 .   و كثافة الخشب kg / m3  7860 الحدید 

 
 .الحالة التى یمكن أن یتخذھا جسم موضوع فى سائل باختلاف كل من كثافة الجسم و كثافة السائل ــــــ ناقش ھذه العبارة تختلف   .7
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MMMM 
 : يمكن تقسیم المسائل الشائعة على قاعدة أرشمیدس و الطفو على الأقسام الآتیة  

 j


                     ρL g VS    =Fb  Q          ،         ( ) SgF                                       Q    قوة الدفع S  = Fb ( Fg )ــــــ   ′

                                             ( ) SgF  ∴ S  =   ρL g VS ( Fg )ــــــ    ′
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′−
=

′
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ÿ ÿ 

? )1(  ) نیوتن فما ھى كثافة الجسم 4 نیوتن و یزن و ھو مغمور فى الماء 5جسم یزن فى فى الھواء  )  98أزھر  
    ٢ث/  م 10 و عجلة الجاذبیة الأرضیة   ٣م/ كجم  1000 الماءكثافة   علماً بأن                                               

                                                             ñ   ñ                             
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********************************************************************************************************************************************************************** 

? )2(   كجم و ھى مغمورة1.5 ، كجم و ھى مغمورة فى الماء  1.15 ، كحم و ھى فى الھواء 2قطعة معدنیة  كتلتھا  
  ٣م/ كجم  1000 الماءكثافة  ثم إحسب كثافة الزیت علماً بأن  المعدنیة  المادة  كثافة  إحسب  الزیت   فى                             

    .٢ث/  م 10عجلة الجاذبیة  و                               
ñ   ñ 

34105.8     یكة و ھو حجم السب          
1000

15.12 mVS
−×=

−
=∴                              

L
S

mm
V

ρ

′−
=

′

 Q       

3     و ھو كثافة مادة السبیكة          
4 /941.2352

105.8
2 mkgS =

×
=

−
ρ  ∴                

S

S
S V

m
=ρ  Q                          

  :      و لحساب كثافة الزیت نعمل الآتى    

 زیت            ρL = 588.24   ٣م/ كجم          
Lρزیت

5.12105.8 4 −
=× −∴                 

L
S

mm
V

ρ

′−
=

′

 Q       

********************************************************************************************** 
? )3(   من معدن خفیف مربوط بخیط یتدلى من إحدى كفتى میزان وضعت أثقال فى الكفة الأخرى حتى اتزن مكعب 

  للكفة المعلق بھا المكعب حتى g 125 عندما غمر ھذا المكعب تماماً  فى الماء لزم إضافة أثقال قدرھا                              المیزان و
    .٢ث/  م 10عجلة الجاذبیة  و ٣م/ كجم  1000 الماءكثافة  علماً بأنأوجد طول ضلع المكعب .                             یعود الإتزان ثانیة 

ñ   ñ 
      m g    = ρL g VS                                         وزن الأثقال الإضافیة =     قوة الدفع على المكعب               

   L = 0.05  m = 5 cm         L3  VS =              3 m   4- 10 ×  1.25  VS =              1000 x VS = 0.125∴ 
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k  
NNN     

:         

 Fb  Q                                     Fb قوة الدفع =  S ( Fg )وزن الجسم                                            
 ∴  ρL g Vَ مغمور    =  ρ S g V  كلھ                                               

 

كلھ                                             
L

S
مغمور VV ×=′

ρ
ρ

   .    

                                                                                                                             ( Fg ) S   
 

ÿ ÿ 

? )1(  كم یكون حجم الجزء المغمور من قطعة الخشب  تطفو فوق سطح الماء ٣م س100 قطعة من الخشب حجمھا 
  .  ٣م/ كجم 800الخشب  كثافة و  ٣م/ كجم  1000 الماءكثافة    علماً بأن                       

                                                             ñ   ñ                             

كلھ                                                                   
L

S
مغمور VV ×=′

ρ
ρ

 Q 

             3356 8010810100
1000
800 cmmVمغمور =×=××=′ −−   ∴          

 . ٣ سم80المغمور من قطعة الخشب                أى حجم الجزء 
************************************************************************************************ 

? )2(   قطعة من الخشب ینغمر
5
مھا عندما توضع فى الماء و ینغمر حج3

5
  عندما توضع قى الزیت أوجد كثافة حجمھا4

    .  ٣م/ كجم  1000 الماءكثافة  علماً بأن  كل من الخشب و الزیت                               
ñ   ñ 

 -:عند الغمر فى الماء: أولاً         

كلھ        ∴  ρS =  600  ٣م/ كجم          
S

كلھ VV ×=
10005

3 ρ
كلھ                   ∴   

L

S
مغمور VV ×=′

ρ
ρ

 Q 

 -:عند الغمر فى الزیت و بإعادة تطبیق نفس العلاقة :         ثانیاً 

كلھ        ∴  ρL =  750  ٣م/ كجم         
L

كلھ VV ×=
ρ
600

5
كلھ                   ∴   4

L

S
مغمور VV ×=′

ρ
ρ

 Q 

************************************************************************************************ 

? )3(  و فوق الماء بحیث یظھر  سم تطف10 على شكل مكعب طول ضلعھ قطعة من الخشب
4
  الماء فوق سطح حجمھا 1

    . ما كتلة قطعة الخشب  ٣م/ كجم  1000تھ كثاف                                الذى
ñ   ñ 

 عندما یظھر أو یطفو       
4
  الحجم  فإن حجم الجزء المغمور 1

4
   الحجم 3

كلھ        ∴  ρS = 750  ٣م/ كجم          
S

كلھ VV ×=
10004

3 ρ
كلھ           ∴   

L

S
مغمور VV ×=′

ρ
ρ

 Q 

                           ms = 750 x ( 10 ) 3 x 10 – 6 = 0.75 kg     ∴                    
S

S
S V

m
=ρ  Q                          
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? )4(   3  وضع جسم حجمھ : دور أول 2007مصرcm 50  3   فى الما فأزاحcm 40    من الماء ھل ھذا الجسم 
 )  kg / m3 1000علماً  بأن كثافة الماء . (           مغمور أم طاف ؟ و لماذا ؟ احسب كثافة ھذا الجسم                  

ñ   ñ 
        Q المغمور من الجسم  فیكون الجسم طافى   یمثل حجم الجزءالذى حجم الجسم أكبر من حجم السائل المزاح و. 

ρS  ∴        50 =  800  ٣م/ كجم          
1000

40 ×= Sρ
كلھ             ∴   

L

S
مغمور VV ×=′

ρ
ρ

 Q 

************************************************************************************************ 

?)5(  3 اعتبر أن لدیك مكعبین متساویین فى الحجم أحدھما من الخشب الذى كافتھ  : دور ثان2007مصرm/ kg 600    
    .kg / m3 1000 ثم غمر المكعبین تماماً  فى وعاء عمیق بھ ماء كثافتھ   kg / m3  7900           و الآخر من الحدید الذى كثافتھ  

 .  إذا ترك مكعب الخشب لیطفو فوق سطح الماء إحسب النسبة بین حجم الجزء الطافى إلى حجم الجزء المغمور لھذا المكعب  – 2 النقص فى وزن مكعب الحدید ؟ و لماذا ؟ ) أقل من / یساوى / أكبر من (  ھل سیكون النقص فى وزن مكعب الخشب – 1            
ñ   ñ 

 النقص فى وزن مكعب الخشب یساوى النقص فى وزن مكعب الحدید لأن حجم المكعبین متساوى و نفس السائل فتكون قوة الدفع على        
 ) قوة الدفع = لا تنسى عزیزى الطالب أن النقص فى الوزن . (          كل منھما متساویة  

                
5
3

1000
600

==
′

كلھ

مغمور

V
V∴               

L

S

كلھ

مغمور

V
V

ρ
ρ

=
′

كلھ          ∴   
L

S
مغمور VV ×=′

ρ
ρ

 Q 

                                                           
3
2

=
′
′′

مغمور

طافى

V
V

   ∴                           
5
2

=
′′

كلھ

طافى

V
V

   ∴                

************************************************************************************************ 

? )6(   علمت أن كتلة عمرو  إذا یسبح  عمرو  فى الماء  ما  حجم الجزء الذى یطفو منھ ؟ kg 75 و متوسط كثافة   
     m 3قیمة الضغط و قوة الدفع الذى یتعرض لھما عمرو عندما یغوص إلى عمق    و ما   kg / m3 930     جسمھ                       
    .x 10 5 1.013 و الضغط الجوى   m / S2 10  عجلة الجاذبیة و  kg / m3 1000   علماً  بأن كثافة الماء                         

ñ   ñ 
                     m S g                  =    مغمور َρL g V  ∴                وزن الجسم( Fg ) S  =  قوة الدفعFb  Q                                     

                                                    m3  0.075    = مغمور َ  V       75         =  1000َ مغمور V  ∴                                             

                      VS = 0.080645 m3 ∴                 
SV

75930 =∴                    
S

S
S V

m
=ρ  Q                          

                                                       3310645.5075.0080645.0 mVطافى
−×=−=′′∴ 

        P   = 1.013 x 10 5  + 1000 x 10 x 3  = 131300  N / m2∴                  P   = Pa  + ρ g h  Q                     
1000 x 10 x 0.080645 = 806.45 N        = قوة الدفعFb  Q    َρL g V    = قوة الدفعFb  Q                                     

************************************************************************************************ 

? )7(    المكعب  ینغمر من   إناء بھ ماء  فى یوضعان معاً  فوق الآخر و   أحدھما   الخشب عندما یوضع من مكعبان 
 السفلى                            

5
  المكعب الآخر   ینغمر من فوق الآخر یوضع الملامس للماء   أى  یعكس  الوضع   حجمھ و عندما 2

السفلى                             
20
  .ضلعیھما  طولى  بین   استنتج النسبة  حجمھ  من 1

ñ   ñ 
 ع متساویة فى الحالتین لتساوى وزن الجسمین معاً                        واضح ان قوة الدف 

 ρL g V ( ∴                 2 Fb   =  1 Fb Qَمغمور     (  أولاً   = ) ρL g Vَمغمور     (  ثانیاً                    

                    
2
1

2

1 =
L
L  ∴              

8
1

202
5

3
2

3
1 =

×
=

L
L ∴            L2) 3 ( 

20
1  =   L1) 3 (

5
2   ∴                                                                      
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     :  
 عندئذ ویل  إذا طفا جسم فوق سطح سائل ثم حملت فوقھ حمولة ما فإن حجم الجزء المغمور من ھذا الجسم فى السائل یزداد نتیجة التحم 
 ) أى قوة الدفع على الجزء المغمور الإضافى نتیجة الحمولة ( وزن السائل الإضافى المزاح نتیجة التحمیل = یكون وزن الحمولة    

 

                  ( ) gحمولةLإضافى VgF ′′= ρ ∴                                                      الحمولة    

 

حمولةLإضافى                        Vm ′′= ρ
  ∴                                                                                                            

     الحجم                                                                عندما تزال الحمولة یزداد حجم الجزء الطافى و یعود الجسم  
                                                    الإضافىلوضع الطفو الأول قبل التحمیل و یكون مقدار الجزء الذى  
                 یطفو بعد زوال الحمولة ھو نفسھ الجزء الإضافى الذى إنغمر 
                                                            . التحمیل و تطبق نفس العلاقات السابقة   نتیجة  

                بعد التحمیل     قبل التحمیل                                                                                                         
             

  تطبق العلاقة mنتیجة تحمیلھ بحمولة كتلتھا ) V ( من جسم حجمھ الكلى )  V َ  (الذى ینغمر  إذا طلب إیجاد الحجم الكلى 
 

  .  الدفع قوة gF (=bF (  الجسم وزن  + ) gF ( الحمولة وزن                                 
 
 

     .V g Lρَ   مغمور  = V g Sρ كلھ  + mgحمولة                                  
   

        

         . V Lρَ  مغمو  =V Sρكلھ  +mحمولة                           
                          

 حجم الجسم كلھ =    و عند تحمیل الجسم الطافى بأقصى حمولة فیكون حجم الجزء المغمور 
 

  . V Lρكلھ  =V S ρكلھ  +mحمولة أقصى                                               
 

ÿ ÿ 

? )1(  أوجد  تطفو فوق سطح الماء٣م 5 قطعة من الخشب حجمھا  : 
 . حجم الجزء المغمور من قطعة الخشب - 1                              
 .م فوق سطحھا العلوى ج ك250 إذا وضعت كتلة مقدارھا  حجم الجزء المغمور من قطعة الخشب- 2                              
  . أقل كتلة تكفى لغمر قطعة الخشب تماماً فى الماء – 3                              

  .  ٣م/ كجم 800الخشب  كثافة و  ٣م/ كجم  1000 الماءكثافة    علماً بأن                        
                                                             ñ   ñ                             

       345
1000
800 mVمغمور كلھ                                                ∴   ′=×=

L

S
مغمور VV ×=′

ρ
ρ

 Q 

  Qقوة الدفع   Fb=  ( Fg )وزن الجسم +   ( Fg ) وزن الحمولة                                                               
 

    ∴ρL g  Vَمغمور    =  ρS  g V  كلھ +  m g     حمولة                                                   

          m3 4.25   =    َمغمور  V   ∴                          250  +   5 ×  800   =    َمغمور V× 1000   ∴     
 لحجم الكلى اV كلھ=    مغمورV َ     فى حالة أقصى حمولة یكون حجم الجزء المغمور    

 ρL V Qكلھ = ρS V كلھ+   m    أقصى حمولة                      ∴   m   +  5  ×  800   = 5 × 1000 أقصى حمولة 

                                                                 kg  1000  =  m  أقصى حمولة ∴ 
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?  )2(  ) كجم فإذا كان طول العبارة 2000 بعشرة سیارات كتلة كل منھا تعبارة جوانبھا رأسیة حمل ) 1990السودان  
 .  أمتار أوجد العمق الإضافى الذى تغوص بھ العبارة 10 متراً و عرضھا 20                            

 .             ٢ث/  م 9.8=  و عجلة الجاذبیة  ٣م/ كجم 1030             إذا علمت أن كثافة ماء البحر                
ñ   ñ 

 .قوة الدفع الإضافیة = العبارة جسم طاف فیكون الوزن الإضافى                                            
حمولةLإضافى                                                                    Vm ′′= ρQ  

                                   m3  19.4175=إضافىV Vإضافى           ∴′′ ′′ 10 x 2000 = 1030 x ∴   

m  =  9.7cm               0.097 = h ∴         h × 20 × 10  = 19.4174∴        A x h   = إضافىV ′′Q  
*********************************************************************************************  

? )3(  ) من حجمھ فى الماء احسب أقصى عدد من الرجال یستطیع  % 4 كجم ینغمر 10اة كتلتھ جقارب ن ) 93أزھر 
 .   ٣م/ كجم 1000 كجم و أن كثافة الماء 62.5القارب تحملھم دون أن یغرق بفرض أن كتلة الرجل الواحد                      

ñ   ñ 
 -:القارب نوجد أولاً حجم                  

                                                                  Fb   وزن الجسم    =  قوة الدفع( Fg )  Q  

                                   m3  0.25  = كلھ V∴               كلھ V  x 
100

4 10 x g = 1000 x g x   ∴   

  ρL VQكلھ = ρ S V كلھ+  m       أقصى حمولة                                                                                                              

                     kg  240  =  m  أقصى حمولة                    ∴ أقصى حمولة m   +  10   = 0.25 × 1000  ∴      

 ∴أقصى عدد من الرجال    =  240 ÷ 62.5   =  3                                                    رجال     
*********************************************************************************************  

? )4(  ) حجر كتلتھ  متر یطفو علیھ لوح ثلج كبیر و فوقھ4  متر و عرضھ 5 حمام سباحة طولھ   )2008أولمبیاد  
 )٣م/ كجم 1000كثافة الماء (    فإذا انصھر الثلج و سقط الحجر ماذا یحدث لمستوى سطح الماء فى الحمام ؟5 كجم و كثافتھ النسبیة 40                              

ñ   ñ 
           ) : الحجم المغمور الإضافى ( انصھار الجلید  نوجد حجم الماء المزاح بسبب الحجر قبل     

حمولةLإضافى                                                           Vm ′′= ρQ  

                                   m3   0.04 =إضافىV Vإضافى           ∴′′ ′′40 = 1000 x ∴   
 ) و یمثل حجم الحجر (  ثم نوجد حجم الماء المزاح بسبب الحجر بعد انصھار الجلید 

                VS = 0.008 m3 ∴                 
SV

405000 =∴                    
S

S
S V

m
=ρ  Q                               

        cmmh 16.0106.1
45

032.0 3 =×=
×

=∆ −                0.04 – 0.008  =  0.032 m 3  =  V Δ         

 .   سم 0.16      واضح أن مستوى سطح الماء ینخفض بمقدار 
 

 و جاء على شاطئ نھر و أراد أن یعبر ھذا   الغنم  راعى غنم یھش أغنامھ أمامھ و معھ غلامان صغیران و كلبان لحراسة 
 و كتلة القارب  ٣ م2 فإذا كان حجم القارب –و الكلبین و یوجد مركب صغیر فارغ لیس بھ أحد  النھر ھو و أغنامھ و ولداه        
 أوجد أقل عدد من المرات یمكن أن ینقل بھا ھذا الراعى أغنامھ وغلاماه و كلباه بشرط أنھ لن ینزل  كجم 1200 و ھو فارغ        
  من القارب طوال عملیات العبور و لابد من وجود غلام و یعاونھ كلب فى حراسة الأغنام على كل جانب على الأقل علماً  بأن        
  و كتلة الكلب الواحد   كجم30 و كتلة كل غلام   كجم50و كتلة كل خروف  الوزن و الخراف متماثلة  كجم   85كتلة الرجل        
 كل نوع علماً  بأن عدد الأغنام  و أذكر فى كل مرة نوعیة الركوب و عدد  میاه عذبة   كجم علماً  بأن النھر یسرى بھ  20       
                                )  مرات 3                                                (                                               . خروف 40       
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{{{    :  
 فیھ و یلقى الجسم كلھ دفعاً كلیاً ھو مجموع قوتى دفع   فى ھذه الحالة و المبینة بالرسم یلقى كل جزء من الجسم دفعاً من السائل الموجود 

 :   السائلین علیھ و تستخدم العلاقات الآتیة 
                                                g F   =Fb    كلى  

                                  Fb 2 +  Fb1     =Fb                السائل الثانى                    كلى               ρ2       
ρL2 g V2                       +  ρL1 g V1   =m x g                                              V2             
                                        V = V1 + V2  كلى                                            V1 

                                                                                                           
   ρ1           السائل الأول            فى الرسم الموضحV1 على فكرة عزیزى الطالب لو أزلنا السائل الثانى یزداد  

 
ÿ ÿ 

? )1(  تطفو فوق السطح الفاصل بین الماء و الكیروسین ٣م/ كجم  900 كجم كثافتھا 0.25كرة من البلاستیك كتلتھا  
 .  ٣م/ كجم  1000 الماءكثافة و   ٣م/ كجم 820                            فما الحجم المغمور منھا فى الماء علماً بأن كثافة الكیروسین 

                                                             ñ   ñ                             

    3410778.2
9
25.0 mVo

−×==l                         
ρ
mVo =l

∴                          
loV

m
=ρ  Q 

ρL2 g V2                 +  ρL1 g V1   =Fb   كلى ∴                      Fb 2 +  Fb1     =Fb  كلى Q                               

ρL2 g V2                                                                                       +  ρL1 g V1 = m x g ∴                     

            x 10 - 4 m3 1.23   = V1   ∴     =1000 x V1  +  820 x  ( 2.778 x 10 - 4  –  V1  ) 0.25 ∴ 
   ********************************************************************************************** 
? )2( 28بیة طولھا  ش ساق خ cm  12  تطفو راسیاً  فى طبقة زیت سمكھا cm   8.8  فیظھر منھا cm فوق   

 ماء و الجمیع فى إناء عمیق احسب الكثافة النسبیة للخشب ذا علمت أن طبقة  الزیت  ھذه تعلو طبقة إسطح الزیت ف                        
       . m / s2 9.8  و عجلة الجاذبیة   kg / m3 1000 و كثافة الماء 0.8علماً  بأن الكثافة النسبیة للزیت                          

ñ   ñ 
  قوة دفع الزیت + قوة دفع  الماء = وزن ساق الخشب                         cm 12زیت                      

ρL2 g V2                               7.2 cm                             +  ρL1 g V1 = m x g Q      
                

800 x A x g x 12 x 10 - 2 +  1000 x A x g x 7.2 x 10 - 2=  A x g x 28 x 10 - 2  x خشب  ρ∴  
      ∴ρ خشب  =  kg / m3 600                          ∴  النسبیةρخشب  =   0.6                              

********************************************************************************************** 

? )3( ) اضیقت كمیة.و فوق سطح الزئبق فى حوض زجاجى  متر یطف0.1مكعب من الصلب طول ضلعھ  )  90الأزھر 
  . واحد  من الماء إلى الحوض بحیث أصبح السطح العلوى للمكعب و سطح الماء فى مستوى أفقى                           
  .ارتفاع الماء فوق سطح الزئبق فى الحوض احسب                           

 .  ٣م/ كجم  13600و الزئبق  ٣م/ كجم  7930 علماً  بأن كثافة الصلب                                         
                                              ñ   ñ 

  قوة دفع الماء + قوة دفع الزئبق = وزن المكعب                                                              
ρL2 g V2                                                                        +  ρL1 g V1 = m x g Q      

               1000x A x g x h             + 13600 x A x g x ( 0.1 – h ) = A x g x 0.1    x 7930∴  
                               12600 h = 1360 - 793  ∴      793 = 1360 – 13600 h + 1000 h ∴      

                                                                            h = 0.045 m  = 4.5 cm ∴          
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l
 ? ث قوى ھى فى ھذه النوعیة من المسائل یؤثر فى الجسم ثلا: 

               u    Fg       حیث= m g = ρS g V   Fg 

               v     Fb       حیث   Fb = ρL g V   

               w  ) T (  و یكون إتجاه قوة الشد دائماً ضد الإتجاه الذى یتحرك فیھ الجسم لو ترك حر الحركة 
 .و یتزن الجسم معلقاً بطریقة غیر حرة تحت تأثیر ھذه القوى الثلاث ) أى لو قطع الخیط                                                    (    

     
    µ : 

   ρL                         T كثافة السائل > ρSكثافة الجسم الصلب  عندما یكون      
                               من أعلى لیمنعھ من السقوط فى القاع  یربط الجسم بخیط 

   T + Fb = Fg                                   Fb                                   Fb:      و تكون معادلة الاتزان ھى 

µ    :  

   ρL كثافة السائل <  ρSكثافة الجسم الصلب ندما یكون ع
    من أسفل فى قاعدة الإناء لیمنعھ من الطفو یربط الجسم بخیط    

 Fb  = T +  Fg:     و تكون معادلة الاتزان ھى 
                                                                                                                                        Fg       

                                                                                                 Fg                                     T      
 

                                                                                                      

                                                                                      T + Fb = Fg                  Fb  = T +  Fg  
                                                                                        ρS <  ρL                       ρS  > ρL                 

 الجسم مربوط بخیط من أسفلھ     الجسم مربوط بخیط من أعلاه                                                                                 
     بقاعدة الإناء                                                                                                                             
     

ÿ ÿ 

? )1(   ربطت بخیط فى قاع حوض مملوء بالماء ٣م 0.02و حجمھا  ٣م/ كجم 600 قطعة من الخشب الذى كثافة مادتھ  
  -: فاحسب ٣م/ كجم 1000    فإذا كانت القطعة مغمورة غمراً تاماً فى الماء الذى كثافتھ                          

 .  قوة الدفع – 1                               
 .   قوة الشد فى الخیط  – 2                               
  . ى ھذه الحالة و كذلك حجم الجزء الظاھر من الجسمیط احسب قوة الدفع ف  إذا قطع الخ– 3                               

        ) ٢ث/   م 10= عجلة الجاذبیة                                          (
ñ   ñ 

             1000 x 10 x 0.02 = 200 N   =Fb  ∴                                       ρL  g  V    =Fb Q 

            kgm 1202.0600 =×=                 loVm ×= ρ∴                   
loV

m
=ρ  Q 

Fb – Fg                         =   T ∴                                                   Fb  = T +  Fg   Q  
                                                                  200 - 12 x 10 = 80 N = T ∴  

 السائل أكبر من كثافة الجسم الصلب فإن الجسم یطفو فوق سطح الماء طفواً  حراً و عندئذ تكون      إذا قطع الخیط فنظراً لأن كثافة 
  نیوتن 120=  وزن الجسم =             قوة الدفع  

             3012.002.0
1000
600 mVمغمور كلھ                                  ∴   ′=×=

L

S
مغمور VV ×=′

ρ
ρ

 Q  

          0.02 – 0.012 = 0.008  m3 V =  َمغمور                                     ∴  طافى V V - كلى  V =  طافى  Q  
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? )2(  )  معلق فى خیط أوجد الشد فى الخیط 2.7ھ النوعى  سم وزن10مكعب معدنى طول ضلعھ )  دور ثان 93ازھر  
 .  عندما یكون المكعب معلقاً فى الھواء –  1 :                             مقدراً بالنیوتن فى الحالات التالیة 

 .  عندما ینغمر نصفھ فى الماء – 2                                          
 .  عندما ینغمر كلیاً فى الماء – 3                                          
 . قطع الخیط فأوجد العجلة التي یبدأ بھا المكعب الحركة قبل وصولھ للقاع إذا فى الحالة الأخیرة – 4                                          

  ) ٢ث/   م 10= عجلة الجاذبیة  و ٣م/ كجم 1000 الماء كثافة   (                                 
ñ   ñ 

      kgm 7.2101010007.2 63 =×××= −               loVm ×= ρ∴                     
loV

m
=ρ  Q 

 وزن المكعب =  ن المكعب معلقاً فى الھواء فإن الشد فى الخیط  عندما یكو  - 1        
                                                   m x g = 2.7 x 10 = 27 N  T =  ∴               T = Fg ∴                         

 مر نصفھ فى الماء      عندما ینغ– 2        
                                                   Fb -  T  = Fg  ∴                               T + Fb = Fg  Q   

            27 - 1000 x  0.5 x 1000 x 10 – 6 x 10 = 22 N =  T ∴            َمغمور ρL g V  -  T  = Fg  ∴                                                                                     
  فى الماء     كلھ عندما ینغمر  – 3       

            27 - 1000 x 10 x 1000 x 10 – 6  =  17 N =  T ∴              كلھ   ρL  g  V-  T  = Fg  ∴   
  عندما یقطع الخیط یكون المكعب متاثراً  بقوة تساوى الوزن الظاھرى و ھى تناظر  الفرق بین قوة الدفع و الوزن الحقیقى – 4       

 :             و تناظر ایضاً  قوة الشد 
                    = 6.296 m / s 2  a  ∴                  a ×  2.7   =   17    ∴               F = m a  Q                                                                                 

********************************************************************************************** 
? )3(   جسم مثبت بواسطة خیط فى قاعدة إناء مملوء بسائل كما بالرسم 

 ائل بحیث یقع الجسم تحت سطح السائل فإذا علمت أن كثافة الس                               
 كثافة الجسم و أن قوة الشد فى الخیط عندما یكون الإناء                                أكبر من 

 عندما یكون الإناء )T(  فاثبت أن قوة الشد   )T0(  ھى ساكناً                                 
 : تعطى بالعلاقة  ) a(  متحركاً  إلى أعلى بعجلة منتظمة                                   

                                  







+=

g
aTT  . عجلة السقوط الحر  ) g(    حیث 10

ñ   ñ 
 ن الإناء عندما یكون ساكنا تكون العجلة المؤثرة علیھ أ )g (  متحركاً  إلى أعلى بعجلة منتظمة  یكون الإناءأما عندما ) a (  

  و باقى الحل سھل   ) a  + g(   تكون العجلة المؤثرة علیھ ھى                  
Fb – Fg                                       =   T ∴                                               Fb  = T +  Fg   Q  

    عندما یكون الإناء ساكناً          
ρL  g  V – ρS  g  V  =  g  V  ( ρL  – ρS  )                             ( 1 )                    =  T0∴                       

            : و بالمثل عندما یكون متحركاً  رأسیاً  لأعلى         
     V  ( g  +  a ) ( ρL  – ρS  )                                    ( 2 )                                           =   T ∴ 

  )1( على  ) 2(             بقسمة  

 







+=

g
aTT 10  ∴              

( ) ( )
( ) g

a
g

ag

Vg

agV

T
T

SL

SL
+=

+
=

−

−+
= 1

0 ρρ

ρρ
  ∴ 

 
  

 
 

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m  
 

  -: لمعرفة ھل الجسم مجوف أم لا ؟ إتبع الخطوات الآتیة          
   u احسب حجم الجسم )V1 (  بمعلومیة كتلتھmفى الھواء و كثافتھ   ρ من العلاقة :-   

                                                         ρ
mV =1                                                                V 2 < V1 

   v احسب حجم الجسم )V2 (  باستخدام قاعدة أرشمیدس من العلاقة:                                                                     
 

                 
L

mm
V

ρ

′−
=

′

2 ∴                 
( ) ( )

g

FF
V

L

SgSg

ρ

′−
=2 ∴                                            

                                                                                                                                           V1  = V2 
 
w إذا كان     V1  = V 2 ًأما إذا كان ) أى غیر محتوى على تجویف (  كان الجسم مصمتا     V 2< V1 ًكان الجسم مجوفا    

     .V  =  V 2 – V 1         من العلاقةVحجم التجویف   و یحسب         
ÿ ÿ 

? )1(    جم و كتلتھا و ھى مغمورة 540سبیكة من الألومنیوم  علقت فى قب میزان حساس فكانت كتلتھا فى الھواء  
  ؟  إن كانت مجوفة فما حجم التجویف وفة ؟ جم فھل السبیكة مصمتة أم مجو320تماماً فى الماء                             

 .  ٣م/ كجم 1000 كثافة الماء و   ٣م/ كجم  2700 كثافة الألومنیوم  علماً بأن                            
ñ   ñ 
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3

1 102
2700

10540 mV −
−

×=
×

=   ∴                                    ρ
mV =1   Q   

         V 2 بتطبیق قاعدة أرشمیدس لحساب حجم السبیكة مرة أخرى           
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2 10220
1000

1032010540 mV −
−−

×=
×−×

=     ∴                
L

mm
V

ρ

′−
=

′

2
  Q   

  من العلاقة Vوف و یحسب حجم التجویف ج أى الجسم م V 2< V1                     واضح أن  
           220 x 10 – 6 – 2 x 10 -4  = 2 x 10 – 5  m3  =  20 cm3  V = ∴                   V = V 2 – V 1   

  ********************************************************************************************** 
   ? )2(   و كتلتھا   جرام72.9  كتلتھا فى الھواء   فكانت حساس  میزان   قب  فى من الألومنیوم  علقت سبیكة  

   فھل السبیكة مصمتة أم مجوفة  ؟  جرام   45.9 و ھى مغمورة تماماً فى الماء                                
   ٢ث/   م 10 وعجلة الجاذبیة الأرض ٣م/ كجم 1000 و كثافة الماء ٣م/ كجم  2700الألومنیوم   علماً بأن كثافة                             

ñ   ñ 

                        35
3

1 107.2
2700

109.72 mV −
−

×=
×

=   ∴                                    ρ
mV =1   Q   

 
   V 2           بتطبیق قاعدة أرشمیدس لحساب حجم السبیكة مرة أخرى 
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  مصمتة  أن السبیكة  أى V 2   V1 =      واضح أن                                    
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ÿÿÿ    
 عند صعود البالون لأعلى فى الھواء الجوى یجب أن تكون كثافة الغاز بداخل غلاف البالون أقل من كثافة الھواء الجوى حتى تكون قوة  

 : ثر على البالون قوتان ؤ  الدفع أكبر من وزن البالون بما یحمل فیرتفع لأعلى و عندئذ ت
 ±  بالون      على  قوة دفع الھواء علیھ لأρa  g  V =Fb  ∴                                                 Fb                                                                              

  ±    وزن البالون بما یحمل إلى  أسفل  

                            g × بالون m  + بالون g Vغازρ  =Fg  ∴                    F  رفع  
 

 . بالغاز   یقصد بھا كتلة مكونات البالون قبل أن یملئ m بالون  مع ملاحظة أن       
 یستمر البالون فى الصعود طالما أن قوة الدفع علیھ أكبر من وزنھ بما یحمل        

        Fg                                                       اسم   و وزن البالون بما یحمل   الھواءدفع   قوة  بین  و یطلق على الفرق        
 :   من العلاقة    و تحسب رفع  F قوة الرفع للبالون        

    

                                             Fgــــ     F b   = F  لبالون و الملحقاتا                                      رفع 
 

 :تحسب من العلاقة  ) a(  یتحرك البالون أثناء صعوده بعجلة تقصیریة          
                                                                            a × M =   F  رفع    

 

 )البالون و ھو مملوء بالغاز (  كتلة البالون و ملحقاتھ Mحیث                               

ÿ ÿ 

? )1(  المنطاد كتلة  فإذا كانت   ٣م/   جم 100  مملوء بغاز الھیدروجین الذى كثافتھ ٣م  800  كبیر حجمھ  منطاد 
 .فاوجد  قوة الرفع و العجلة التى یتحرك بھا المنطاد  .   طن0.5 و ملحقاتھ                               
  .٢ث/ م  9.8 و عجلة الجاذبیة  الأرضیة ٣م/  كجم1.2 علماً  بأن كثافة الھواء                               

ñ   ñ 
   Q   رفع  Fb =  F   ــــ  )Fg  للغاز   + Fg ملحقات (                                                                

 

    ∴    رفع  ρa  g  V = Fبالون   ــــ )ρ للغازg  V بالون  +  m g ملحقات (                                  
 

      ( 1.2 x 9.8 x 800 ) – ( 0.1 x 9.8 x 800 + 500 x 9.8 ) = 3724  N  =  F   رفع   ∴   
        

                                                                                                 a × M =   F  رفع     Q     
  

                                                                          a × )   500 + 800  × 0.1 (    =3724∴   
 

                                                                                                  m / S2  6.42 =  a  ∴     
  ********************************************************************************************** 
? )2(     ٣م/ كجم 0.2 ملئ بغاز ھیلیوم  كثافتھ  ٣م 4 كجم ، و حجمھ  3رصاد جویة كتلتھ أ بالون .  

  ٣م/ كجم 1.25الھواء  كثافة  بفرض أن متوسط   البالون و العجلة التى ینطلق بھا  قوة رفع ھذا : حسبإ                               
   ٢ث/   م 10الجاذبیة الأرض   و عجلة                               

ñ   ñ 
   Q رفع  Fb =  F   ــــ  )Fg  للغاز + Fg  ملحقات (                                                                 
    ∴ رفع  ρa  g  V = Fبالون   ــــ )ρ للغازg  V بالون  +  m g ملحقات (                                  

                          ( 1.25 x 10 x 4 ) – ( 0.2 x 10 x 4 + 3 x 10 ) = 12  N   = F رفع ∴    
                                                                                                  a × M =   F  رفع Q     

                                                                             a ×  )  3   +  4  ×0.2 (   =12     ∴   
                                                                                          m / S2  3.16=    a      ∴     
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