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  ا��ـــــــــ�ة ا����ــــ�ــــــــ�                                         

       
  ا����ر	� ا�����      

  
٠ 
	 ���د:  ا����� �  . ه  أي ��دة ����� ������ب و� ��
  . ه* آ��� وح�ة ا��' م �% ا�#�دة : ا������ ٠
  . ه0 ا��5�6 ��% آ�1�3 ا�#�دة إ�0 آ�1�3 ا�#�ء 01 �/. درج� ا��,ارة :���� ا������ ا�� ٠ 

  . أو ا��5�6 ��% آ��� ح'7 ��8% �% ا�#�دة ا�0 آ��� �/. ا��'7 �% ا�#�ء 01 �/. درج� ا��,ارة 
��� ن��� ٠ ���A  ?# دی� ?�* وح�ة ا�#��ح�ت ا�#��;� ��ةه  �=�ار ا�= ة ا�#� س;� ا�#:ث,: P ا��

  ا�6=;� 
��� ن��� �% ب�#" س��   ٠ �� �=�ر � زن ?# د �% ا���C	 ���ح� ��?��B وح�ة ا�#��ح�ت و :ا��

	Cا��� F;ا��85 ا�,أس* �% ا�6=;� ح�* س B?�/ار� .  
� ا�()ي ا�����د ٠� ��, 01 0.76ی
�I1 ا�JKL ا��6�I ?% وزن ?# د �% ا�G5CH ار�/�?aP :  Bا��

�?��   ) 2م1( �� وح�ة ا�#��ح�ت N/, س��Hی س و ���ح� 
��ة ب�س��ل ٠�, :  Q�#إ�0 ج B��#�� 	=�6ی JKL5 س 1* إ��ء �1ن ا��� 	Cس� *�? JK���6 ی:ث, ض?  

 B� ء ا���وي��Sج�ران ا 	آ#� ی�6= 	Cاء ا���Hأج .  
  η % ا����2ة ا���1 ����0/ ا����رو���٠

 ,�5
 .                           f ة ا�T�L;� ?�* ا�#
5. ا��KU,  إ�0 ا�=Fه* ا��5�6 ��% ا�= ة ا�T�L;� ?�* ا�#
5. ا�
 ,�5
   .              a إ�0 ���ح� ا�#
5. ا�A ,�KUأو ه* ا��5�6 ���ح� ا�#
5. ا�

,�5
  .     أو ه* ا��5�6 ��% ا�#���1 ا��* ی��,آ�V ا�#
5. ا��KU, إ�0 ا�#���1 ا��* ی��,آ�V ا�#
5. ا�
7 ا�#K# ر آ��� أو جQC�� *1 ��CH ی
 ن ��X �? 1?�* �= ة ��8دل وزن ح'7 ا�'� : ,���ة أر���5س ٠

 ��CHا�'�7 آ��� او ج Bی�Hاح ا��ي یH#ا� QC�#ا�.  
و ی��ث ?���6 ی�,ي ا�#�QC 1* أ�B��=5[ G�H6� \��� �� 5 1 ق  : )ا>ن���ب; ( ا��9	�ن ا���دئ  ٠

  . ��VL8 01 �8 �� وی�,
��#� ��6�8 وی�#�H � ج د ):  ا��وا�%( ا��9	�ن ا����9ب  ٠ %? QC�#داد س,?� ا�H� ���6? ی��ث

  .                دوا��ت داC,ی� �KN,ة 
ه  ا�#��ر ا��ي ی��_ أي جHء �KN, �% ا���C	 أث�6ء س,ی��� داخ	 ا5�X �� س,ی���  : ?� ا>ن���ب ٠

�Cه�د  
د خ; ط ا�����ب ا��* �#, ?# دی� ی=�س ��8: ) آ���� ?�)ط ا>ن���ب( ���ل س9	�ن ا����  ��� ن���٠

 �;=�  A�� �6? ح�ة ا�#��ح�ت �.  

��� �Q ���ح� �=;Q اA�� �6? �� 5�X : ا����د�� ا>س��9ار	�  ٠? a�6 �=;� ���6س? QC�� س,?� س,ی�ن

 �Cا�6=;� ?���6 ی�,ى س,ی��� ه�د.  
٠ ;�)Bل ا>ن���ب ا���� :QV �6�8� ا�#��6ب خ�ل ���ح� QC�#01 ا�����3 ا� اح�ة ه  ح'7 ا�.  
  .ه  آ��� ا�#�QC ا�#��6ب خ�ل ���ح� ��6�8 01 ا�����3 ا� اح�ة  :Qm ���ل ا>ن���ب ا���0;٠
ه* خ���N ��#�دة ���a5 1* وج د � ي �=�و�� أواح�
�ك ��% ]5=�ت ا���C	 �8 ق : �Fه9ة ا�D0وج�  ٠

 �V�1 ج��مXو �=�وم ح,آ� ا �VL8� 1 ق �V��Hا�   .  
ی��وي ?�دی� ا�= ة ا�##�س�� ا�#:ث,ة ?�* وح�ة ا�#��ح�ت �% ا���C	 و �D0� ) η : (  e�6وج�����  ا ٠

  . ?�V6 1,ق 1* ا��,?� �=�ار_ ا� ح�ة ��% ]5=��% �% ا���C	 ا�#���1 ا�8# دی� ��V6#� ا� ح�ة 
  



 ٢

  ��)ا�  ا��% 	�),� ����0                           ا
   :  ا������٠
   دوج� ا��,ارة- ٢                                   � ع ا�#�دة  -  ١

  . ا��راتأو ا�#���1ت ا���6�5 ��% ا�'Hی�iت - ٢ ا� زن ا��رى              -١     ������ ب�?�IفوتB��0 ا
��� ن��� ٠ ��  :  ا��
    ) ө( ��ح�  ا�Hاوی� ��% ا�= ة و ا�8# دي ?�* ا�#-جـ  )     A(  ا�#��ح� - ب )    F(  ا�= ة ا�#:ث,ة -أ
��� ن��� �% ب�#" س��  ٠ ��  : ا��
   )    ρ(  آ�1�3 ا���C	 - ب )                                       G#?  )h ا�6=;� -أ
� ا�()ي  ٠�     } Pa{ا��
   ρ �� سJ آ�1�3 ا�V اء - ب )                     h(  ��8 ا�6=;� ?% س;F ا��5, -أ
٠   :  ,)ة ا���
 V ol     ح'7 ا�'Hء ا�#K# ر  -                   جـ Fg وزن ا�'�7 - ب                C��ρ	  آ�1�3 ا�-أ

  η  :����  ا�D0وج� •
   درج� ا��,ارة- � ع ا���C	                           ب-ا

  :,)ة ا�D0وج� * 
  ) C� )v	  1,ق ا��,?� ��% ]5=��% �% ا��-                     بA ���ح� ا�� ح ا�#��,ك -أ

   )S( ا�#���1 ا�/���N ��% ا�� ح�% - جـ
  ���Dات ا��9	�ن اKن���ب; 

  أن ی#m ا�#�QC ا5�X �� �#���   - أ
آ#�� ا�#�QC ا��0 �,ج �% ا�;,ف اXخ, 01 �/. = آ#�� ا�#�QC ا��0 ��خ	 أح� ],01 ا5�X ��  - ب

%�Hجـ                   ا�-X�6 أى �=;� 01 ا? QC�#س,?� س,ی�ن ا�  %�Hا� Q� ,�K�� � 5 �� ث�����.  
  95وط ا��9	�ن اKن���ب; 

١ - %�H0 ا��? q�  .س,?� س,ی�ن ا���C	 ?�6 أى �=;� ث���� � �� 
٢ -  %�Hا� Q� ,�K5 �� � ی��X0 ] ل �� ر ا�? rث�� 	C�8ل س,ی�ن ا����. 
 .�C	 � � ج� � ى اح�
�ك ��% ]5=�ت ا��-٤.                          ا���C	 �T, دوا�0 -٣
  

                                                 Oت ا����I�0��ا�  
  

   * �6� �Xآ�1�3 ا���ی� ?% آ�1�3 ا q��  .م�
  . Xن ا� زن ا��رى ����ی� ی��q ?% ا� زن ا��رى ��m ��6 م -  
�;,اه� *    qاخ�� �#V� %��58� 5 �� ذات�X01 ا 	Cی���وى ار�/�ع ا���.  
ر�/�ع ا���C	 ی� �q ?�0 آ�1�3 ا���C	 و��. ?�0 ���ح� ا�#=;Q و���وى ا�X  �6? JKLن ا-  

  .��'�� 	C��� 01 ��� ى ا1=0 واح� Q=� 0ا�� J=6ا� Q�#ج.  
  *�
��?�ة ��س G�5;� %
 . ?�0 ا��Kزات ل� ی#
  . Xن ا��Kزات ����� ����KLط-  
* 	Cا��� G#? آ�#� زاد JKLداد ا�Hی.  
     -JKLن ا�X  	C01 ��]% س� = ρ gh  

*      B�#� %� �
��?�ة ا��� أآ3, س#.  
     -	Cا��� G#? داد آ�#� زادHی JKLن ا�X  .  
  



 ٣

 * B�1 ص ا�#�#�ر Kا�#�ء ��6#� ی F;6 ?� �% ا���ی�  1 ق سU#ا��/��6 ا�  /;�.  
/�X  �6ن ح'7 ا�'Hء ا�#K# ر �% ا��/��6 أآ5, �% ح'7 ا�#�#�ر�1
 ن � ة ا��Q1 ?�0 ا��-  

  .أآ5,�% � ة ا��Q1 ?�0 ا�#�#�ر
� ة دQ1 ا�#�ء ا�#��F ?�0 س/��6 ���وى � ة دQ1 ا�#�ء ا�8�ب ?�0 �/. ا��/��6 ?�6 ا�;/  *  .  
  . Xن � ة ا��Q1 ���وى وزن ا�'�7 ا�;�01 -  

 خ; ط ا�����ب 01 ا��,?�ت ا�
�5,ة 7?���6 ی��6ب س�C	 01 أ�5 �� ا������ ���=,ا ��Hاح* 
  . 01 ا��,?�ت ا��KU,ة و���5?�

 Xن 01 ا��,?�ت ا�
�5,ة �
 ن ���ح� ا�#=;�KN Q,ة و01 ا��,?�ت ا��KU,ة �
 ن ���ح� -
  .ا�#=;Q آ�5,ة

*      	Cاء ا���Hأج Q�#ا�0 ج B��#�� JKLا� 	ی�6=.  
����� ����KLط-    ,�T 	Cن ا�� اX .  
  .�,اGC  ی���م رج�ل اS]/�ء خ,ا]��V� 7 ],ف ��� ب 01 إ]/�ء ا�-
* JKLن ����وی� 01 ا� 
� .��'�� 	C01 ��� ى أ1=0 واح� 01 س� Q=� 0ا�� J=6ا� Q�#ج.  
   G#? 0�? �V�X واح� �F;�6 ا���C	 وآ�1�3 ا���C	 ����وی� 01 ج#�Q ا�6=�ط -
* 	Cاء ا���Hأج Q�#إ�0 ج B��#�� 	=�6ی B�x15 س 01 إ��ء�� 	C0 س��? JK���6 ی:ث, ض?.  
-,�T 	Cط  �ن ا�� ا�KL�y� �����   
��?�ة ��س
�ل ?�0 ا��Kزات *  G5;6��  
  . Xن ا��Kزات ����� ��KL�yط-
 * �� 5�Xا Q;=� 01 ا��5رو��, �#��ح� G5CHث, إر�/�ع ا�zی� �  
- JKLن ا�X  =ρgh �� 5�Xا Q;=� 0 ���ح��? q�   �1 ی� 
* G5CHم ا�#�ء آ#�دة ��رو��,ی� ��� �% ا��  � ی��
 ا�G5CH أآ5, �
�3, �% آ�1�3 ا�#�ء و������0 ی
 ن إر�/�ع ا�G5CH أ�	 �% إر�/�ع ا�#�ء V��1	  Xن آ�1�3-

 Bس���  
       *  B�;�8 �% ا�/��% ?�0 س;� Qو ��8 وض 	5�  .ث�5ت آ��� و?�ء �#� ء ���B�1 �#��� ���#�ء 

  Xن آ��� ا�'�7 ا�;�01 ���وى آ��� ا�#�ء ا�#Hاح  -           
  ا��م 01 ا�}�8,ات ا�#�/,?� �% ا�},ای�% �;��i س,?� س,ی� * 
Xن �'# ع ���ح�ت �=;Q ا�}�8,ات ی
 ن أآ5, �% ���ح� �=;Q ا�},ی�ن ��85 �#�8د�� ا�U�Sل  -

 Q;=#ح� ا���� Q� ���
? a�6س�� QC�#س,?� س,ی�ن ا�.  
  .ی'a �}��7 اXجHاء ا�#��,آ� �% ا|��*
  .#�� ا��,ارة ا�#� ��ة ���'� ا�ح�
�ك سV �� ح,آ� أجHاء ا|�� �=��	 آ– ��#�ی� أجHاء ا|�� �% ا��{آ	 -
  اس���ام ا�Hی ت 01 ا��}��Q6#� 7 �{آ	 ا|�B و� ی���م ا�#�ء* 
- ��Uة ا�� ��B آ�5,ة �zجHاء ا|�� ��6#� ا�#�ء �Hوج�B و�Uة ا�� �   ��|��XBن �Hوج� ا�Hیr آ�5,ة و

   �KN,ة
   .س�C	�=	 آ#�� ��,ك ج�7 ?���6 ی��,ك 01 * 
  . ��H� a5وج� ا���C	 �=�وم ح,آ� اXج��م �V�1 �1=	 س,?� ا�'�7 -
  .زی�دة س,?� س��رة ?% ح� ��8% ی�a5 زی�دة 01 إس��Vك ا� � د * 
  Xن ?�6 زی�دة ا��,?B ���6سa �=�و�� ا�V اء ا�H� %? B'��6وج�B ��6س�5 ],دی� �Q�,� Q س,?� -

� د ���a�K ?�0 �=�و�� ا�V اء  ا����رة و������0 ی��A�V آ#�� آ�5,ة �% ا �.  
   .ی#
% إس��ام ��ه,ة ا���Hوج� 01 إخ��5رس,?� ا��,س�a 01 ا��م* 



 ٤

�;, آ,ة ا��م و������0 - qU� Q�,� Q� دی�,[ aط آ,ات ا��م ا��#,اء ���6س =�� ��C�V6ن ا��,?� ا�X 
 aاض �#�1,8 س,?� ا��,س�,�Xی� ��8 ا��� %
  .ی#

  .8,ف ?�0 ��ى ��% �;�ری� ا����رة����م ا�
�1�3 01 ا��* 
1
�1�3 ا�#�� ل ا�- �Tا�5;�ری� �1ر r�1�3 إذا آ��

�,و����KN 0,ة إذا آ��r ا�5;�ری� �}� �� 1�  

  .  ا�#�� ل ا��
�,و���0 آ�5,ة
�م ا�
�1�3 01 ا��8,ف ?�ى�85 ا�X,اض*���.  
إذا ذادت ?% ه�ا ا�#�8ل دل ذ�kg/m3)  . ( A 1060  -1040  آ�1�3 ا��م ��,اوح 01 ا����� ا��8دی� ��% -

  �,ض 1=,(زی�دة �,آ�H خ�ی� ا��م و إذا ��r ?% ه�ا ا�#�8ل دل ذ�A ?�0 �=� �,آ�H خ�ی� ا��م ?�0 
 ��#��Xا��م ا  (  

إذا ذادت ?% ه�ا ا�#�8ل دل ذ�A ?�0 ذی�دة ���5 ا��Xح Xن  . )kg/m3 1020( آ�1�3 ا�5 ل ا�#��8دة -
  . ى إ�0 ذی�دة إ1,از ا��Xح ��8 ا�X,اض �:د

                                      
  :       �/��, خ���N ا��Hوج� 

  
 	Cق ��% ا�� ح ا�#��,ك و]5=� ا����Uى ا��� � a5��v    
  ���,ك �6/. ا��,?� و��% ]5=� ا���C	 وا�� ح ا���آ%  
iیHج %�� Aة ا��#�س � a5س�آ�6 و�� 	C]5=� ا��� 	ت                                                     ���d 

              0 ا���C	 �8#	 آ	 ]5=� ?�0 إ?��� ح,آ� ا�;5=� اXخ,ى          
  8�1#	 ?�0 زی�دة س,?� ا�;5=� ا�V6� z;�X و�8#	 ?�0 أن

  . �I;5 �% ح,آ� ا�;5=� اXآ�V6� ,5 س,?� 
  

  ا��(�رب ا����0ــــــــــ�                                         
  
  .إس��ام ا5�X �� ذات ���58% 01 ���8% ا�
B1�3 ا�C��� ��5�6	 � ی#�Hج ���#�ء - ١
 �QL ��ء 01 ا5�X �� ذات ���58% ثQL� 7 ا���C	 ا�#,اد -

 B� ��5�6�1�3 ا�
 ث7 ���8% ا�/,ق ��% ��� ى س;�0 .  ���8% ا�
  ?% ا��;F ا�/�N	 ا���C	 وا�#�ء 

                                 2h              ρ1  
                    h1             ρ 2   

  
٢ -JKLز ��5 س أو 1,ق ا��T JKس ض���    إس��ام ا�#�� ��, 01 

  �U	 ا�#�� ��, �#�� دع ا��Kز ث7 ��8% ا�/,ق ��% ��� ى 
  س;�0 ا�G5CH 01 ا�/,?�% 

     g hρ +=                        ∆p                                                                 
 g h               ρ  + a  p=  p   0آ�   

  
•  	C�6 �=;� 01 ��]% ا���? JKLأن ا� r5اث  =ρ g h  

��?��B ا�� ح ا��ى ���ح) Fg( ���I ?% وزن ?# د ا���C	) A(ا�JKL ا� ا�Q ?�0 ا�� ح . .. �)A (  
 B?�/وار� )h( . ض أن,/� PL   	Cد ا��� #? %? I��6ا� JKLا�   

                           

h1  

=  

h 2  

�Tز 
  ��5 س



 ٥

                            mg                 g F               
A                                               A 

                       g AhLρ            olV gL ρ                                       h       
                             A                   A  

                                     g h  L  ρ  =  PL 

                        PL  Pa + = 0آ� P 

                        ρLgh  =  Pa  -0آ�   P 

                                        ρLgh  ∆P =     ...  

   1,ق ا�P   JKL∆  ح�\                                    
� ة ا��Q1: اثr5 أن  =    ρLgVol  

 �V��?��  hوار�/�?�A �V/,ض اس; ا�� �% ا���C	 ���ح� 
��?��0 اس; ا�� ا 0�? JKL1,ق ا� %? Q1ة ا�� � z{6�    	C���  

Fb = ∆P .A                                     . .                               .h1                                        

ρLgh1 ) A        -  (ρLgh2=  ... Fb  

     h2  -  h1   h =         ρLg (h2  -  h1)  A  = h                                                              Fb                                                                                                           

h A               V=A h    ρLg  = h2                                     Fb   

ρL g Vol                             = Fb 

  
*��U�#ای'�د ا�= ة ا� ) F (7'ا�� ./� B� a�N 7�'� 	Cس��5ال اس; ا�� ا�����   

F = Fb  -   Fg    = ρL g Vol -  ρs g Vol                                           

                               F = g Vol (  ρL -  ρs  )                                                  

      

  ا����د�� ا>س��9ار	�    

     01 ح��� ا��,ی�ن ا�#��=, آ#�� ا�#�QC ا��0 ��خ	 اح� ],01 ا��5 ��
 =                                               %�Hج �% ا�;,ف ا�خ, 01 �/. ا�,  آ#�� ا�#�QC ا��0 �

                                 2A                  1V                     2V2 Aρ  =     1V1 Aρ  
V2                  A1                                   

  
  
  
  
  
  

                            

PL =   =   

=   =   

=  



 ٦

  ا��)ان�" ا�����
m                             

     -  �1�3
  )آ�1�3 ا�#�ء(1000× ا�
�1�3 ا�ρ =  ��5�6           ا�
ρ    =                =   �1�3   ا�
                  V           

 -     	C�6 �=;� 01 ��]% س�? JKLا�  )  P = Pa +ρLgh                             0�
 )ا�JKL ا�

          -         JKL1,ق ا�    ∆P =   ρLgh                                                         

  �� ی�ت ا�JKL ا�' ى  -     

Paج ى JK76  =   ض G5C0.76 =    س7 ز G5C760 =  م ز G5Cر760=  �7 ز �   

ρ g h  =                     G5Cز   

=                       1.013 x 105 %� ��  /1.013=    2م x 105ل�
   ��س

   ��ر1.013                      =

�,اءة ��رو��,ی% ?� ى وس/�0- 	C��� 01   

ρHggh1 ) = ρHg g   ( h2   -  h1)        -  (ρHggh2      ρ g h   = ) اء V��                                 (

  ار�/�ع ا�G5CH 01 ا��5رو��,ی% ���#�,h2   ،  h1 ،ار�/�ع ا�V اء h ح�\  

-  �Vداخ� JKLا� �Nا T ا�' ى �1ن01 ح��� JKLی�8دل ا�  

P  =    PL  =   ρLgh         

  ا�= ة ا�#:ث,ةF  = P.A ���ح� 

  - 	C��� 01 ,�� ��#ا�  
  � جh �5اذا آ�ن ار�/�ع ا�G5CH 01 ا�/,ع ا���� ا?�0 �% ا�#�U	 ���#�� دع x1ن          

             P    =   Pa + ρ g h               ،                                  P  =  Pa + h                                               

    JKL1,ق ا�    ∆P =   ρ g h                                                                              

  اذا آ�ن ار�/�ع ا�G5CH 01 ا�/,ع ا���� ا�	 �% ا�#�U	 ���#�� دع -     

P   =  Pa -  h                   P  =   Pa  -  ρ g h                               

    JKL1,ق ا�      ∆P =  - ρ g h                                                                           

��?�ة     -  	C��� 01ل�
  ��س

F                 A                Mg              S1                                 
               =                   =                   =                             =             η         

f                 a                   f                S2                                
 

                                



 ٧

   �1نhاذا آ�ن ا�#
5. ا��KU, ا?�0 �% ا�
�5, �#=�ار      
F                         f                                                  

         =                   +  ρ g h                                                                   
                                                A                         a  

  01 ا��5 �� ذات �%��58    
ρ1                          h2                                         

 =                                                        
ρ2                          h1                                         

 �1ن   (h)  اذا ا�/� ا���C	 01 اح� ا�/,?�% 01 ا�5 �� ذات ���58% ���6#� ا�#=;Q �#=�ار
  = 2hار�/�ع ا���C	 1 ق ا��;F ا�/�N	 01 ا�/,ع ا�خ,

  
��?�ة   	C��� 01#��س�ار  

           -  Q1ة ا�� �     Fb  =  ρLgV                   
  اذا آ�ن ا�'�7 ]�01 -  

 
Fb =  ρL g V  = ( Fg)s                                          

( Fg)s  =   ms g   = ρs g Vs                                         
                                                    وزن ا�'�7 01 ا�V اء

  =�a�N 7 ]�01  ا�
�1�3 ا���5�6 �' -
                                                  Fb01 ا�#�ء Q1ة ا�� �   

                                   Fb	C����   
-  	C��� ��5�6�1�3 ا�
  =ا�

                                  Fbء�#��   
     -Q1ة ا�� �  وزن ح'7 ا���C	 ا�#Hاح=   

  x gآ��� ا�#�ء ا�#Hاح       =             
  x ρL  x  gح'7 ا�#�ء ا�#Hاح                  = 

  
     -Q1ة ا�� �    ا�6=� 01 ا� زن    =     

Fb = Fg   -   Fg
\  =      mg   - m \ g                         

  
  - 	C01 س� G�8ج�7 و� ,#T اذا  

Fb    =    ρL g V                           
��/� �1ن � ة ا��Q1 ����وی� ���V ���وى وزن ا�'�7-� 	Cاذا ]/0 ج�7 1 ق ?�ة س ا .  
-	Cوی� �خ��ف آ�1�3 ا������� ,�T Q1ة ا�� ���/� �1ن � 	Cج�7 01 ?�ة س ا G�8� اذا .  
-  Q1ة ا�� �اذا �r=�8 اج��م �% � اد ���/�����وی� ا��'7 01 س�C	 واح� 01 س�C	 واح� �1ن 

  .����وی�
  

  "وضQ آ��� 1 ق ج�7 ]�01"ا���#�	  -  
 ���
�5	 وضQ ا�              Fb1  = ρL g V1 = Fg                                 
���
  Fb2  = Fb1 + m g                               m           ��8 وضQ ا�



 ٨

ρL g V2  =   ρL g V1 + mg                                          
ρL g (  V2  -   V1    ) =  mg                                         

ρL g A (  h2  -   h1    ) =  mg  
 
 *qب ح'7 ا��'�وی����  

                                                  
                       Fb = ρs g Vs                                  F b  =  ρL g V                          

                                                                                  آ�0                          

 Vs   =  
m 

 /  ρs                                                 �8ن�  
v     =      vs         +       v                                               

                                                               �'�ویq           ��8ن           آ�0                      

  
  (FT)����ب � ة ا�}� �'�G�8� 7 �% ا?�0 * 
-G�8� 7�'� �{ة ا� �   Fg    =   FT  01 ا�V اء ����ب 

  	Cا�'�7 01 ا��� Q�6 وض?Fg    =   Fb + FT  
= ρL g V  + FT                                 msg      

  
  
  
  ����ب � ة ا�}� �'�G�8� 7 �% اس/	* 

Fb  =   Fg + FT                                    
    msg      +    FT                          = ρL g V  

  
  
  ����ب � ة ا�,Q1 ?�0 ا���5 ن * 

       m =           m        +     m                                  Fg   =  m g                          
       ��� ن                     آ��T0ز                                                            آ�0                            

     Fb   =  ρ   g V                                                   F   =   Fb  - Fg  
                     

  Q1ن      ه اء                                              ر ���  

                      
  �% س���C%اذا �G�8 ج�7 �* 

Fb     =      Fb1    +      Fb2                      
m s g   =   ρL1 g V1 + ρL2 g V2              

  
 ا��,ی�ن ا��Vدىء          

  )                  A1V1    =  A2V2 س�#,اری�Xا�#�8د�� ا(  
  AV = Qv=   ح'7 ا�#�QC ا�#��6ب 01 ا�����3 ا� اح�ة      -     

  =  A V t     ث���� t  ح'7 ا�#�QC ا�#��6ب 01 ز�% ��ر_ -     
                     ρ A V   =Qm=    آ��� ا�#�QC ا�#��6ب 01 ا�����3 ا� اح�ة      -     

Fb 

FT 

Fg 
Fg 

Fg 

FT 

FT 

Fb 

 V1  

 V2  

Fb  

Fg  



 ٩

   =  ρ A V t     ث����t آ��� ا�#�QC ا�#��6ب 01 ز�% ��ر_ -     
     -�KN aة ?�ده�  ?���6 ��/,ع أ�5 �� ا�0 ?�ة أ����, n           A1V1    = n A2V2  

 
  ,)ان�"

  
   ا�8,ضXا�; ل = ���ح� ا�#��;�	  

 Q�,#ح� ا���� =B8ض� Q�,� 
   π r 2=���ح� ا��اC,ة 

  ا�ر�/�عx ا�8,ض xا�; ل = ح'7 �� ازى ا�#��;��ت 
  ا�ر�/�ع���xح� ا�=�?�ة                              = 

 a8

a8 ض�B8= ح'7 ا�#� 
  π r 4/3 3 =ح'7 ا�
,ة 

 Bح'7 ا�س; ا�                     =h  . π r 2  
 

       ��8 ا��� ی�ت
  

                      L� x  10 - 4,ب2 ا�0 م2 �% سx                               10-27 �% س7  ا�L� ,�� 0,ب
                  x  3 -10 �% ج7 ا�0 آ'L� 7,ب                            L�  10-6 x,ب  3 ا�0 م�3%   س7

        x  3 -10 �% �7 ا�0  م �L,ب
    

  ا�#/�ه�7 ا���#�8                                      
           -   a{ 3م/  آ'7 600= آ�1�3 ا�

 a{  آ'7 600=            ه* آ��� وح�ة ا��' م �% ا�
   2.7=ا�
�1�3 ا���5�6 ��� ��6 م  -

    2.7= ا��5�6 ��% آ�1�3 ا�X ��6 م إ�0 آ�1�3 ا�#�ء 01 �/. درج� ا��,ارة    أى أن
  N300  =ا�= ة ا�#:ث,ة ?# دی� ?�0 وح�ة ا�#��ح�ت  -

 �;=� �6? JKL300=   أى أن ا� N / m2 
-  01�[ 7�'� 	Cا��� Q1ة د � N20  

  N 20=  أى أن وزن ا�'�7 ا�;�01 
  ��ر 1.013 =ا�JKL ا�' ى ?�6 س;F ا��5,  -

� ة �=�اره�  %? I��6ا� JKL1.013  أى أن ا� x 1052م 1 �� �% و�:ث, ?�0 ���ح� �=�اره�   
-  *
  20 =ا�/��Cة ا|��� �#
5. ه��رو��

 ,�5
  20 = إ�0 ا�= ة ا�T�L;� ?�* ا�#
5. ا�F ,�KU  ا��5�6 ��% ا�= ة ا�T�L;� ?�* ا�#
5. ا�
  -1ث   -1  م  آ'0.87= �8#	 ا��Hوج� ��'��,ی%  -  

 و ی�V6? e�6 1,ق 1* ا��,?� �=�ار_ �'��,ی%أى أن ا�= ة ا�##�س�� ا�#:ث,ة ?�* وح�ة ا�#��ح�ت �% ا
   �� �%0.8=ا� ح�ة ��% ]5=��% �% ا���C	 ا�#���1 ا�8# دی� ��V6#� ا� ح�ة 

  ث/3 م2= ��8ل ا�����ب ا��'0#  -  
     3 م 2=  ح'7 ا�#�QC ا�#��6ب 01 ا�����3 ا� اح�ة  

  -  0��
 ث/ آ'207= ��8ل ا�����ب ا�

      آ'207=    آ��� ا�#�QC ا�#��6ب 01 ا�����3 ا� اح�ة   



 ١٠

  :ا?�9 اKج�ب� ا��B�BR �" ب�" اQ,)اس         
١ - ,#K64 /3 ا�'�7 ا��ى یBن آ�1�3 ��د� 
  : ح'#B 01 ا�#�ء �
  )� ا�#�ء   آ1�3 4/3    - آ�1�3 ا�#�ء   4 /3   - آ�1�3 ا�#�ء  4 /1(  
  ��ر)    x10 5 1.013   -        1.013   -       0.76(    ا�JKL ا�' ى ا�#��8د ی�8دل - ٢
     )2م  ث .     آ'7-ث   . م /     آ'7 -   2م/ �� �% (   ی=�س ���8	 ا��Hوج� � ح�ة - ٣
  ) أآ5, �% -   أ�	 �% -ی��وى (    � ة دQ1 ا�#�ء ا�#��F ?�0 س/��6- - ٤

  . #�ء ا�8�ب ?�0 �/. ا��/��6 ?�6 ا�;/   � ة دQ1 ا�
   ح'#B 1 ق س;F ا�#�ء �
 ن آB�1�3 ا�4��5�6 /1 ا�'�7 ا��ى ی;/  - ٥
   )1/ 4     -     3/ 4     -   1 (      
٦ -,�5
   إ�0 ا�JKL ا�#:ث, ?�0 01 ا�#
5. ا���Vرو��
* ا��5�6 ��% ا�JKL ا�#:ث, ?�0 ا�#
5. ا�

 ,�KU5. ا�
  واح�)   أآ5, �%   -   أ�	 �% -ی��وى (    ا�#
٧ -,#Kج�7 01 ا�#�ء ا� Q4 /3 إذا وض,#Kا� 	C01 س� Qوإذا وض B#'ن  ح 
�1 B#'ح qU� 

 	C���� ��5�6�1�3 ا�
      )  1   -    3   -  1.5   -  2(ا�
   x1ن ��8ل ا��,ی�ن2م 0.0002ث 01 أ�5 �� ���ح� �=;�V8 /  م4 ی��6ب س�C	 ������م ��,?� - ٨

  .                     ث   / 3م )  0.00005  -  0.0008- 2000       (         
    ٩ - ./� Q1ة د �0 �
a8 �% ا�X ��6 م �K# ر B�1 ا�0 �? 	Cس� Q1ة د � ا��5�6 ��% 

  B�1 ر #K� ا���ی� %� a8
� 0�? 	Cی��وى (  ا���-%� 	�واح� )       أآ5, �%   -       أ
  .�% آ�1�3 ا�X ��6 م  آz� �#�?,5ن آ�1�3 ا���ی� ا

            	C���                                              
١- �#V6� 	آ B8},ة س��رات آ��� r�#ح Bرأس� �V5آ'7 �1ذا آ�ن ] ل ا���58رة   2000 ?�5رة ج ا� 

20�Vأن آ�1�3 ���ء ا�5  10 م و?,ض r#�? ا��58رة إذا B� ص K� ا�ض�01 ا��ى G#8م  أوج� ا�  ,��
                  ��3, /  آ'7 1030

    )س9.77                                                                               ( 
٢-   B8ل ض��� ��[ a�Uا��� %��� a��8
 ����, ی;�� ف ��1 ق س��;F ا�G��5CH 0��1 ح�� ض زج���ج0.1     0 �

           F;وس a8
 ا�#�ء 01 ���� ى     أض�/r آ#�B �% ا�#�ء إ�0 ا�� ض ���\ أF5N ا��;F ا��8 ى ��#
 آ'��7 7930اح���a ار�/��ع ا�#���ء ��1 ق س�;F ا�G��5CH 0��1 ا��� ض ?�#��� ����ن آ��1�3 ا���a�U     . ا1=�0 

/,��3 G5CH��3,/  آ'7 1000 وآ�1�3 ا�#�ء ��3,/ آ'7 13600 وآ�1�3 ا� .   
  )س4.57                                                                                  ( 

T اB��N �����=,_ أ1=���� 0��1 أ?#���ق ا����5, ا���JKL داخ����V ی���8دل ا���JKL ا�'�� ى ا����8دى ?���6      -٣
�;�,_            . ��� ى س�;F ا���5,    qU�� ى,�Cدا B�Nا Kا� A���5�� %�� �5ك��أوج�� ا�=� ة ا�#�:ث,ة ?��0 

   ) ��3,/آ'7 1030آ�1�3 ��ء ا��5, (  ��, �% س;F ا��5, 50س7 و�,آG#? 0�? _H 21ی��وى
                       )                                       10  5 x 0.69951 %� ��(  

٤-     ��#V6� 	2 آ,��ن �% ��8ن واح�� ح'�7 آ� x 10  -4  ,��� 3     B�1 '� خ�,ىXوا ��#U�� �#اح��اه 
 B�1�3ء آ�� B� 3م/  آ'7 1000و?���6 وض��8 ��8 01 ح ض    G��8� ��#6�� ص �K� �#وج� ان أح�اه 

     
 و?'���  ���3, /  آ'�7  2707,_ ا�#' B�1 ?�#�� ���ن آ��1�3 ا�#��8ن        اXخ,ى أوج� ح'7 ا�/,اغ 01 ا�
 B2ث/��,10ا�'�ذ��  

 )                                                              10  - 4 x 1.262,��3(  
٥-   B��8;=� ,��;� qU��� ج ���1ء Bاس��; ا�� B��� 51.4 ا�    ���V�1 ���#� ���Vوآ��� G��5CHا� %��� 	����� ���V� 7س��

  ض ?#�B� G ��ء r/;1 راس�� �1ذا ?�#r ��ن ?'�B ا�'�ذ��B ا�رض* ج7 وضr8 01 ح60.94
  :اح�a   . ��3,/ آ'10007 وآ�1�3 �#�ء 2ث/��,9.8



 ١١

   ] ل ا�'Hء ا�#K# ر �% ا��B� 5 01 ا�#�ء    -                           ب � ة دQ1 ا�#�ء ���B� 5 -ا
 )                                             10-3 x  603.68 %� ��–– 10  7س  ( (  

  
�;,ه��       -٧ qU�� �H�6� 	1.5 ا�5 ��� ����_ ���خ      ��V� ث اذا /���,      0.2س�7 وس�,?� ج,ی��ن ا�#��ء

 �Vی��V� �6? B� 5ا�� ,;� qU� F5Nآ� �% . س7 0.5ا a�1ح�  
١- G�Lس,?� ا�#�ء ?�6 ا�;,ف ا�   
٢- �V�1 Q;=� �6 اى? B=��   )x 8.478,��2 3- 10ث ، / م1.8(   .    ح'7 ا�#�ء ا�#��6ب 01 ا��

                                            
٨- ,�KUا� B�5
4- 10 �
0C�� .5 ���ح� � x 4  ره����� ة  B��? ,و����ح�   200 ��, �:ث %� ���

 ,�5
  :اح�a  .2ث/��, 10 �1ذا ?�#r ان ?'�� ا��= ط ا��, ���وى2س�12007
B�5 ا�
   � اس;� ا�#
5. ا�
�5,  اآ5, آ��B ی#
% ر�V81-ا


5.            -ب#�� Bا��� _�C�/300 –آ'7 6000 (                                 ا�(  
                                                      

٩- Bرب �'�ة آ����� 10   ,�#K60 ?��د ��% ا�,ج��ل           %4 آ'�7 یU����% ح'#�B 0�1 ا�#��ء اح��a ا
 آ'�7 وان آ7�V�#62.5   ��1�3 دون ان ی�K,ق �/�,ض ان آ���� ا�,ج�	 ا� اح��       ی��;�Q ا�=�رب ان ی� 

     ��3,/ آ'7 1000ا�#�ء 
  )رج�ل 3                                                                          ( 

١٠- B8ل ض� [ a8
   س7 و�� ازى ���;��ت �% �/. ا�#�د_ ا��8د_10 �
 10   ،  20,30 qس7 ��% آ��         JKLی���وى ا�� JKض� a5ازى ا�#���;��ت ح��0 ی�� ��� Qی ض� 

     ��������������������������� F;0 س���������������������������������������������������? a�������������������������8
                                                              . ا�e���������������������������6 ?�������������������������% ا�#
  س7  )   20،  30( 
١١- B��?�� ���, ��%   0.5ی;/  راس��� �1 ق ا�#��ء K6�1#�,     2 م�6N 1وق أج ف �% ا�}a ���ح� 

B?�/ار� . B80��8 ] ل ض�� a8
� Bاخ��� Q���6 ی ض? B6� ر #K#ء ا�H'ار�/�ع ا� aم 0.4 اح�
 a8
       . ��3,/آ'10007 وآ�1�3 ا�#�ء  ��3,/آ'7812.57?�#� ��ن آ�1�3 ��دة ا�#

                                                                                          )1,��(                                                                                        
١٢-  B��1�3روج�% ا��ى آ��Vز ا��K� ���3, /آ'�7 0.09 =  ��*ء ��� ن    B�#'ح F5�N14=  ح��0 ا x 

7 �
 ن � ة رQ1 ا���5 ن ?�#� ��ن آ�1�3 ا�V اء ���وى .3 ��,4 10
� ا����5 ن   آ��� -��3,/آ'11.297
B��=��� Q� )ز�T آ'57 10) = ��ون  

 Bا�رض� Bن ?'�� ا�'�ذ��z� �#�? =1068( 2                    ث/ م x 10 4 %� ��  (  
                                                        

ز��B   �#�� ءة ����C	 و  ���3, 0.003  وا��اخ�0 3 م0.004 آ,ة �B1 '� B���8 ح'#�V ا��رج0 -١٣
   و?T ���6#,ت 01 ا�#�ء آ�ن وز��V ا���ه,ى 0.8ا�6 ?0 

     2ث/��, g=10، ��3,/ آ'10007اح�a آ�1�3 ��دة ا�
,ة ?�#� ��ن آ�1�3 ا�#�ء .  �� �% 10 
   )3م/ آ'26007                                                                       (


B���5 ا -١٤� ,��;� 0

��5. ه����رو���  ,�KU���2  ره�������� ة  B����? ,200س��7 و���:ث ,��;� ���� �% و
 ,�5
�24
B�5 ا�  Bا�رض� Bان ?'�� ا�'�ذ�� r#�? اوج� . 2ث/م10س7 �1ذا :  

   اآ5, آ��� ی#
% ر�V81 � اس;� ا�#
5. ا�
�5, -ا

5. ا���Vرو��
0 -ب#�� Bا��� _�i/ا�   
   ا�JKL ا� ا�Q ?�0 آ	 �% ا�#
5. ا�
�5, وا�#
5. ا��KU,-جـ 

    )2م/  �� �% 636942.6 – 144  –�� �% 28800                               ( 



 ١٢

١٥- _,;� *��C,ی�ن ر�0.5  �V�1 �8,ات   /  م  0.4 س7 وس,?� س,ی�ن ا��م��أ�0 ?��ة  a8{� ث
 �V6� 	آ ,;�0.2 �V�1 ث أوج� ?�د ه�_ ا�}�8,ات/  م0.25 س7 وس,?� س,ی�ن ا��م.  

  ) ��8,ات 10(   
 اXول وا�K#, ا�0��3 ���\ آ�ن وز��B  1/2#�ن ����وی� ا��'7 01 إ��ء �B س�C	 1;/�   وضQ ج�  -١٦

.                                                              وز����������B ا��=�=���������0 إوج���������� ا��5����������6 �����������% آ0�1����������3 �����������دة ا�'����������#�%  1/2ا������������ه,ى 
)2 : 0.5(   
  

١٧-      JKLا� %�� �� ?�6 �=;� 0�1 ���]% ����,ة و?#�G ه��_ ا�P            ��;=6  ا�'�ول ا|�0 ی ضF ا��8
h  JKLا�� %�� ������ �� ?��0 ا�#�� ر ا�,أس�0 و?#�P     G  ?�6 س;F ا���5,ة وا�#;� ب رس7 ?�

  : ?�0 ا�#� ر ا1X=0 و�% ا�,س7 ا�0���5 أوج� h ا�6=;� 
١- JKLا� �#��  ) X (  G#8�� 	��=#12ا�,�� .  
   2م/ ح�ات �� �%  ��#� ا�JKL ا�' ى 1 ق س;F ا���5,ة � -٢
  
  
  

   )    N/m2 -1020.4 kg/m3 105 – ��ر 2.2                                     ( 
�;�8 �% ا���6س ��8=� 01 �H�� aان 1
��r آ����V وه0 01 ا�V اء-١٨ 765  �Vوه�0   ج7 وآ���

   ج7 وآ����V وهK� 0# رة 01 ا�'��,ی% K�675# رة 01 ا�#�ء 
 

اح�a آ�1�3 آ	 �% ا���6س وا�'���,ی%  . 3م/  آ'7  1000 جx1 7ذا آ��r آ�1�3 ا�#�ء652.5     
    .      2ث/ م 10?'�� اج�ذ��� اXرض�� . 

     )3م /آ'12507  ،  8500                                                            (
  

١٩-    �V
س�7 ��� ا�/�,ق 0�1      20س�7 ����=, �1 ق ]5=�� ��% ا�G�5CH س�#
�V        50 ]5=� ��% ا�#��ء س�#
ا�JKL ?�6 �=;���% إح��اه#� ?��6 ا���;F ا�/��N	 ���% ا�#��ء وا�G�5CH واXخ�,ى ?��6 ���ع ]5=��                

 G������5CHن  .    ا�z������� �ً������#�?)ρ 3م/آ'������10007 ��#�������ء                                      ρ G������5Cز 
.                                                                                                                                                س���������������������7 زPa=76G���������������������5C  ،2ث/   مg=  10 ، 3م/آ'��������������������7 13600

   )2م/ �� �%                                                                27200 (
٢٠-  -       JK0 ض�U�ض�JK ج� ى اح��a ا��U�� G�#? 0U	            T12 اB�#U� BN ���\ ���#	 ا

 ث��7 اح���a ا�=�� ة 1.5=  ا����B ا�K اr���� B��N س��;F ا�#���ء اذا آ����r ا�
B��1�3 ا�B�5���6 �#���ء ا����5,   
        _,�;� qU�� ا���ى ��V�,#� ρ   3م/آ'�7 1000 ��#��ء  ρ(س�z�� �ً�#�? 7ن     70 =ا�#�:ث,ة ?��0 ���ب 

 G5C3م/آ'136007ز ، g=  102ث/   م،   
 Pa            =76G5Cس7 ز.  

                                                                                                          
٢١- �V�?,1 08;=� B���58% ���ح�ذات  B� 52س47  ، 2س27 أ�      G�5Cز ��V�1 a�N a���,0 ا����? 

/� س;F ا�G�5CH �#=��ار   ثaN 7 ��ء 01 ا�/  �z1 Q��#ار�/��ع ?#� د ا�#��ء      ½ ,ع ا� aس�7 اح��
   ، 3م/آ'136007 ز2ρ G5C،    3م/آ'10007 ��#�ء z� �#�?1ρن  

  
٢٢-  Bاء�,� r��
  :س7 ��ء         z1ح�0C�� ,�� ��� 10 a ی�U	 �#�� دع �Tز 1

    20     16     12 8      4 h,��    
    3    2.6     X     1.8    1.4 Pر��  



 ١٣

 ��#����ء r���#ρ ان   ��1,ق ض���JK ا�����Kز ا�#���5 س وا����JKL ا�#;��������K�� Gز � ح���ة ا�����5ر اذا ?�   -
  .س7 زPa=76G5C  ،2ث/   مg=  10 ، 3م/آ'136007 زρ G5C  3م/آ'10007

٢٣-         B�1�3ا��ى آ aا��ه %� Bاء3م/ آ'7  19300 اس; ا� V01 ا� �Vآ'�7 و?����6   0.0386 آ���  
����% ه��	 اس��; ا�B ا����هB�#U��� a ام  .  آ'��K6�0.003 7#��, 0��1 ا�#���ء �
�� ن آ����B ا�#���ء ا�#��Hاح   

  B1 '� r 1#� ح'7 ا��' یq؟                        �' B1 و اذا آ��
٢٤-        B�5��6ا� �V�1�3آ a{�;B8 �% ا� 0.6   ��V#'3 م0.02 وح       B�� ع ح� ض��� 0�1 J��� r�;ر� 

 B�1�3اً �#��ً� 01 ا�#�ء ا��ى آ,#T رة #K� B8;=ا� rـ 3م/ آ'7 ��1000ء �1ذا آ�� aاح�   
� ة ا�}� 01 ا��J-            ب.                              � ة دQ1 ا�#�ء -أ   

� ة ا��Q1 اذا �;Q ا��J وح'7 ا�'Hء ا���ه, �% ا�'�7 -جــ .  
  

�;,ه�   - ٢٥ B� 5ة 10 ا�,;�س7 ��1ذا آ���r س�,?B ا�#��ء داخ�	 ا��B�� 5       2.5س7 و�x� 0V�6خ��6ق 
اى ث     اح�a س�,?B ا�#��ء ?��6 ا�خ���6ق  ث�7 اوج�� آ���B ا�#��ء ا�#���6ب آ�	 د��=�B خ��ل                  /م1

   .  3م/آ'Q[�=� %� Q;=�10007 ا��z� �#�? B� 5ن آB1�3 ا�#�ء 
  

0.2 �
a8 �% ا�}a ی;/  1 ق س;F ا�#�ء وی�#	 آ��B �=�اره�   - ٢٦    �ً���#� _,�#K� 0�/
آ'7 �
          a�8
س�7 �1 ق س�;F ا�#��ء اوج�� ح'��r���2      7 س�;F ا�#��ء و?����6 ازی��r ه��_ ا�
���B ار�/�Q ا�#

 a8
 2ث/مg      = 10         3م/آ'z� �#�? 10007ن آ�1�3 ا�#�ء.  ا�#
  

٢٧- B�1�3آ a{ �;/�  ?��0 ا�#��ء ����\ آ��ن ح'�7 ا�'�Hء        3م/ آ'�7   800  �;�8 �% ا�
   آ��� �;�8 ا�}a -١:        اوج� 3س7 8ا�#K# ر  

 .                      2ث/م10و?'���� ا�'�ذ�����    3م/آ'��10007  ح'��7 ا�'��Hء ا�;���z��� ���#�? 01ن آ���1�3 ا�#���ء       -٢
    )3  مx 10-6 2     -     3م/  آ'10-37 ×  8( 

                                    
٢٨-               �L�/6� ���� أس��م ��� ��, ز5C=0 �=��س ض�T JKز داخ	 س;F ا�G�5CH 0�1 ا�/�,ع ا�

). ���ر  ( ��� ��#�� ض�JK ا��Kز� ح��ات     . س�B�;�6?20  7 01 ا�/�,ع ا�#��U	 ���#��� دع �#=��ار     
 2ث/م10 و?'��� ا�'�ذ����     3م/آ'�7  ��13600
�� آ�1�3 ا�G5CH ل �105' ى ?�#� �zن ا�JKL ا

.  
  ) ��ر                                                                ( 0.728

ث /مx1 7�1ذا آ��r س,?� ا�#��ء ?��6 اSخ���6ق    2.5س7 و�x� 0V�6خ��6ق �;,_ 10 إ�5 �� �;,ه�   -٢٩
���6ق ث�7 أوج�� آ���� ا�#��ء ا�#���6ب 0�1 آ�	 د��=�� خ��ل اى �=;�Q ��%             اح�a س,?� ا�#��ء ?��6 ا�خ      
   .3م/آ'10007 اz� �#�? �� 5�Xن آ�1�3 ا�#�ء

  )آ'7 471  –ث / م10                                                                 (
٣٠- �V#'ح a{��Kص ���V6     31م/آ'�7 1000  وضr8 01 ���ء آB��1�3   3 مx 10-3 5 آ,ة �% ا�
4/5 a{  و?���6 وضQ ?�0 . ح'#�V أوج� آ�1�3 ا�

                        ��V� ا���8 ى F;ا��� F5�Nا�#�ء����\ أ 	ت آ����� داخ�,�#T ة,�
س;��V ا��8 ى ث=	 اوح�� أن ا�
 . اح�a آ��� ا�3=	 .�#�س� ��;F ا�#�ء

  ) آ'7 1 -   3م/آ'7 800                                                        (
٣١ – 0��1          Q��1,ط 0��1 ����� ا� KL��#اء ا� ��Vأ�5 ���� ا� ,��;���;��� خ����� �����K	 ا������رات آ���ن 

� ة ضJK . س327 س7 و�;, ا�#
5. ا�
�5, 2ا���Vرو��
0 ه  aاح�  
 �Vس��رة آ��� Q1,� اء ا��زم Vن ?'�� ا�'�ذ���  1800ا�z� �#�? 7'2ث/م10آ                            .  



 ١٤

                               )                  70.3125      %� ��   ( 
�;�,   / م7�180 ��,?�  12 ی#, ��ء خ�ل أ�5 �� �% ا�#;�ط �;,ه� -٣٢ qU�� ذا آ�نx1 �=��د

 �=�Lا� �V0.2 1 ه� �V6� 7 71 س,?� خ,وج ا�#�ء�                     .  
  )ث /    م 27 (                                                               

���, 0�1 ا����=�� إذا آ���r س�,?� س�,ی��B        9 اح�a ����ح� 1 ه�� أ��L�� ��� 5 زی��� �#��8ل       -٣٣
  ) 2  س17     .                                 (    ث/ م1.5
٣٤-     ��V8;=� ى ح=�� ���#��ء ����ح��K� �� 5ا�#��ء ���,?�     2  س�7 4 أ� ��V�1 0  /م10ی���6ب�V�6� ث

آ���7 �
��� ن س���,?� ا�������ب ا�#����ء ����% آ���	 ث=���a                                                          .2 �����17 آ���	 �����C�#� ����V6 ث=���a ������ح� 1 ه��� 
  )ث /م40 (

� ة �=�اره�    -٣٥ 1            ,�Vه��_ ا�=� ة ی� Q1ا�#�ء و?�6 ر F;س r�� 0/� �� �% �:ث, ?�0 �
a8 ی
                                 3م/آ'10007 �1�3 ا�#�ء    وآ2ث/م10 سB6� 7 اح�a ح'7 ا�#
z� �#�? a8ن ?'�� ا�'�ذ��� 1

  )3    م10-3       (                                                                                 
٣٥- B80��8 ] ل ض�� a8
  . �G�8 01 خ�J  2.7 س7 وآB�1�3 ا�10 ��5�6 �

  :% 01 ا���ت ا|��� أوج� ا�}� 01 ا��J �=�را ����6 �
  .?���6 یB/U� ,#K6 01 ا�#�ء  -٢                    .?���6 ی
 ن ا�#
a8 ��8=� 01 ا�V اء  -١
              3م/آ'10007  وآ�1�3 ا�#�ء   2ث/مz� �#�? 10ن ?'�� ا�'�ذ��� .?���6 یK6#, آ��� 01 ا�#�ء  -٣

                                                                        )    27,22,17   %� ��(  
أوج��  .ج�7  675ج7 وآ����V وهK� 0#� رة 0�1 ا�#��ء      765 �;�8 �% ا���6س آ����V 01 ا�V اء        -٣٦

     )8.5(                                                        .ا�
�1�3 ا���5�6 ����6س 
����,اءة �����رو��, ز5C=���* ?����6 ا�;�����G ا - �����  B���?�/م  إذاآ����ن ����8�100 ى �#0���65 ار� 

 و�� س��J آ���1�3 ا���V اء ����% ا�;����=�%   74cmا����5رو��, ی=��,أ ?���6 ا�;����G اXرض��0   
       g =9.8 m/s2  ، 3م/  آ'136007 وآ�1�3 ا�G5CH 3م/ آ'1.257

  ) 73.08cm hg(   
-	
{��� F0 ا�# ض
   01 ا�#
5. ا���Vرو��

 ,�5
� .5
  '7 آ650إ ذا آ��r آ��� ا�#
  B8;=� 0و���ح�. l    m  2Q;=� و���ح�    
 ,�KU5. ا�
     وآ���cm 2��#V� B 15=   ا�#

 rیH�� ��5�6�1�3 ا�
 x10.8ذا آ��r ا�
��#� ا�= ة ا�#:ث,ة  aاح�)f  ( ا��ز��  

  = ���وث ا��Hان ?��� �zن آ�1�3 ا�#�ء 
       g =9.8 m/s2  ،3م/  آ'10007

) (   77.91 N  
  
-U�  3م/  آ'10007 ]% ?���6 ���, 01 ��ء �V, آ0700B�1�3 ح# �� ��V  ��خ,ة أ

7 �
 ن أ�0U ح# �� ��V ?���6 ���, 01 ��ء ��,
1  B�1�3ط 3م/  آ'10257آ,{�  
     �6�8�g =9.8 m/s2 ?�0 ا��/��6 ،  أ� ی��8ى س;F ا�#�ء 01 ا������% خ;�

)                   7175 %[  (  
  



 ١٥

��r � آ� ر���� ث���� ا��,دد �8/� H�V	 ��6K]�. آV,�0  01 �',�� ���� اس�- 
 B#'ح 	ث= G�? ���6?و)V (  B�1�33م/  آ'25007وآ J�  �V� 01ی� ا��J ا�=�7 ا�

أوج� ) ١(�;�?�ت    5 �;�?�ت و?T ���6#, ا�3=	 01 س�C	 ا�=�7 إ�0 4إ�0 
  .ا��5�6 ��% � ة �� ا��J 01 ا������% 

) ٢ ( 	Cآ�1�3 ا��� aاح�  )                   .3م/  آ'9007  -  25/16(    
�;�8 ا�X ��6 م 01 .  �;�8 �% ا�X ��6 م ی}A أ��V ��� ى ?�0 ث= ب -٦ r=�?

540�H�� aان ح��س 1
��r آ����V 01 ا�V اء gm 01 ���#� رة #K� 0وه �Vوآ��� 
ا�#�ء �zن آ�1�3  ، 3م/ آ'x1 2700 7ذا آ��r آ�1�3 ا�X ��6 م  320gmا�#�ء 

                             cm3 20) (  أوج� ح'7 ا�3= ب إن وج�ت    .g =9.8 m/s2  ،3م/  آ'10007=
 
٧- �Vی% 61=� وز�H65ت 01 ا�'��,ی% ث7 01 ا�#�ءث7 01 ا�,#T �8 �% ا�#�8ن;� 

 آ�1�3 آ	  ?�0 ا��,��a اح�2.352a, 1.96, 1.764?% وز��V 01 ا�V اء �#=�ار 
  g =9.8 m/s2  ،3م/  آ'H65��6�=1007ی% وا�'��,ی% ?�#� �zن آ�1�3 ا�#�ء 

  )           1200 – 900  kg /m  3(   
  
  

  
 


