
                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

  ارشادات لحل مسائل أرشمیدس
  
  

  حساب قوة الدفع على جسم بشكل عام -1  
    

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

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

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

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

                         :                                    نوجد كثافة الجسم من العلاقة-2
olV

m
  

 احѧسب كثافѧѧة  kg45 وكتلتѧھ وھѧو مغمѧور فѧى المѧاء     kg50جѧسم كتلتѧھ فѧى الھѧواء       
  ؟  2s/m8.9 وعجلة الجاذبیة الأرضیة3m/kg1000الجسم علماً بأن كثافة الماء 

                                              gmmgF)F()F(F \
b

\
sgsgb            

                                                                                N49)8.945()8.950(Fb   
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LolLolLLolb m105)V(8.91000)V(49g)V(F   
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  حساب كثافة السائل الذى ینغمر فیھ الجسم  -3  

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

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

     N21168.08.980010333Fg)V(F 6
bssolb      

3
LL

6
LLolb m/kg24008.91013321168.0g)V(F  
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

  حساب حجم الجزء المغمور فى سائل من جسم طافى -4  
  
  : بما أن الجسم طافى فإننا نعوض فى العلاقة-1

                                               
L

s

sol

Lol

)V(
)V(




   g)V(g)V(F ssolLLolb   

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

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

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

 تطفѧѧوعلى المѧѧاء بحیѧѧث كѧѧان حجѧѧم الجѧѧزء     3m/kg800قطعѧѧة مѧѧن الخѧѧشب كثافتھѧѧا  
    ة قطعѧѧѧѧة الخѧѧѧѧشب ؟              كتلѧѧѧѧ- احѧѧѧѧسب حجѧѧѧѧم الجѧѧѧѧزء الطѧѧѧѧافى مѧѧѧѧن قطعѧѧѧѧة الخѧѧѧѧشب  3cm8المغمѧѧѧѧور

       cm10m10)V(
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 

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)V(حیث  ( ol3 )        حجم الجزء الطافى
Lolsl0ol cm2810)V()V()V(    

                        gr8kg008.010800Vm
V
m 5

ol
ol

   

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

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

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

  kg2000  سیاره كتلة كل منھѧا 20عبّارة رأسیة تستخدم لنقل السیارات حمّلت بعدد       
 -بѧارة   الحجѧم الإضѧافى الѧذى سѧتزیحھ الع    -:وجѧد  أm10 وعرضѧھا  m20فإذا كان طول العبѧّارة   

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

     الزیادة فى قوة الدفع =  الزیادة فى وزن العبّارة  

       
3

LolLolLLol m83.38)V(200020)V(1030mgg)V(    
  

         cm4.19m194.0
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A

)V(hAh)V( ol
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
  
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

  وكتلتѧѧѧѧھ m3، m5.2 ، m5.1 ه صѧѧѧѧندوق مѧѧѧѧستطیل مفتѧѧѧѧوح مѧѧѧѧن أعلѧѧѧѧى أبعѧѧѧѧاد   
kg2700ع فیھ لیغوص  أوجد حجم الجزء المغمور منھ فى الماء وعمقھ ثم أوجد الكتلة التى توض

  إلى عمق واحد متر فى الماء ؟                                                                              

   كلھوزن الجسم الطافى =   قوة الدفع  

                                      3
LolLLolb m7.2

1000
2700)V(mgg)V(F   

                                     m36.0
5.23

7.2
A

VhhAV ol
ol 


  

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

gmmgF                    )                               كتلة الثقل الإضافىm\حیث ( \
b   

                                                    gmg2700g1000)15.23( \  
                                              kg4800mm27007500 \\   

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

                                  kg4800mm1000)64.05.23(   
  
  إذا وقع الجسم تحت تأثیر قوة دفع سائلین  -6  
  

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

  تطفѧو فѧوق الѧسطح    3m/kg900 وكثافѧة مادتھѧا   g270كرة مѧن البلاسѧتیك كتلتھѧا     
  الفاصل بین الماء والكیروسین احسب الحجم الذى ینغمر من الكرة فوق السطح الفاصل ؟

              ؟8.0 والكثافة النسبیة للكیروسین3m/kg1000أن كثافة الماءعلماً ب

: نوجد حجم الكرة الكلى  
36
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1olنفرض أن حجم الجزء المغمور فى الكیروسین  )V( 2 ، حجم الجزء المغمور فى الماءol )V(  
1olol2olحیث  )V()V()V(  ثم نعوض فى العلاقة :  

                            g)V(g)V(mg)F()F(mg 22ol11ol2b1b   
                                      1000])V(10300[800)V(27.0 1ol

6
1ol    

           36
1ol1ol1ol m10150)V()V(10003.0)V(80027.0   
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

  فى جسم مغمور) الثقوب(حساب حجم الفراغات  -7  

            :                     نعین حجم المادة الموجودة فى الجسم من العلاقة-1


m)V( sol  

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

علّقѧت الѧسبیكة فѧى    داخѧل الѧسبیكة   سبیكة یُشك أن بھѧا ثقѧوب ناتجѧة مѧن تكѧون فقاعѧات         
 احѧسب حجѧم   gr320 وكتلتھѧا وھѧى مغمѧورة فѧى المѧاء       gr540میزان فكانѧت كتلتھѧا فѧى الھѧواء    

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

                                            
36

3
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10540m)V( 
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


  

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

\
sgsgb   

                   36
LolLol m10220)V(22.032.054.01000)V(   

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

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

  مثبѧت بخѧیط فѧى قѧاع إنѧاء بѧھ مѧاء           3m/kg600 وكثافة مادتھ  3m01.0جسم حجمھ 
 فѧѧѧѧѧإذا كانѧѧѧѧѧت عجلѧѧѧѧѧة الجاذبیѧѧѧѧѧة   3m/kg1000الѧѧѧѧѧذى كثافتѧѧѧѧѧھ ینغمѧѧѧѧѧر كلѧѧѧѧѧھ فѧѧѧѧѧى المѧѧѧѧѧاء   بحیѧѧѧѧѧث

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

                         الحالة وحجم الجزء الظاھر من الجسم ؟                                 

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

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

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

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

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

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

  gr5.1 وكتلتھѧا وھѧى مغمѧورة فѧى المѧاء     gr5.2قطعة من الزجاج كتلتھا فى الھواء 
             فتھ كثافة النسبیة للحمض ثم احسب كثااحسب ال gr7.0فى حمض الكبریتیكوكتلتھا وھى مغمورة 

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

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

   
\        :  حیثثم نحسب قوة دفع الحمض على قطعة الزجاج بنفس الطریقة

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

b
      

8.1  :                                 وبالتالى فإن الكثافة النسبیة للحمض
108.9
1064.17

3

3
\ 




 



              

   3m/kg1800تساوىومنھا فإن كثافة الحمض 
      

       : فإنناتفى حالة البالو -10  
  

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

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

 حتѧѧѧѧѧѧى أصѧѧѧѧѧѧبح  3m/kg09.0لون بغѧѧѧѧѧѧاز الھیѧѧѧѧѧѧدروجین الѧѧѧѧѧѧذى كثافتѧѧѧѧѧѧھ   مُلѧѧѧѧѧѧئ بѧѧѧѧѧѧا 
34حجمѧѧѧѧѧѧѧھ m1014   الونѧѧѧѧѧѧѧھ البѧѧѧѧѧѧѧافى یحملѧѧѧѧѧѧѧصى وزن اضѧѧѧѧѧѧѧسب أقѧѧѧѧѧѧѧة احѧѧѧѧѧѧѧأن كثافѧѧѧѧѧѧѧاً بѧѧѧѧѧѧѧعلم
kg10 وكتلѧѧѧѧѧѧة البѧѧѧѧѧѧالون بملحقاتѧѧѧѧѧѧھ بѧѧѧѧѧѧدون الغѧѧѧѧѧѧاز3m/kg29.1الھѧѧѧѧѧѧواء ، عجلѧѧѧѧѧѧة الجاذبیѧѧѧѧѧѧة 5
                                            ثم احسب العجلة التى یتحرك بھا البالون؟؟2s/m10الأرضیة

                                                           ]mgg)V[(g)V(F golaol   
N10680)]1010()1009.01014[(]1029.11014[F 3544   

2
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
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


  

  حجم الجسم كلھ  =   الكثافة النسبیة لجسم طافى فوق الماء-2  حجم الجزء المغمور
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

      أرشمیدس واھتزاز الأوتار -11  
       

معلق فى ثقل بتردد معین فإن الوتر ینقسم إلى عѧدد مѧن القطاعѧات وعنѧد غمѧر              یھتز وتر  عندما -1
د القطاعات یزداد ویمكن الربط بѧین قѧوة   الثقل فى سائل فإن قوة الشد فى الوتر تقل وبالتالى فإن عد  

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

                                                     2                            gV)()F( olLs2T   
  

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

Ls

s

2T

1T




  

                                                                                            
  

فѧѧى تجربѧѧة میلѧѧد اسѧѧتخدمت شѧѧوكة رنانѧѧة ثابتѧѧة التѧѧردد تھتѧѧز بفعѧѧل مغنѧѧاطیس كھربѧѧى       
)V(وعنѧѧدما عُلѧѧق ثقѧѧل حجمѧѧھ olھѧѧ3وكثافتm/kg2500 ѧѧسم الخѧѧیط انقѧѧة الخѧѧى نھایѧѧع  فѧѧى أربѧѧیط إل

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

  )const                (  16
25

n
n

)F(
)F(

2
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2
2
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1T        
2T

1T

2

1

2

1

)F(
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n
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


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1T m/kg900
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أنبوبة اختبار زجاجیة سمیكة الجدران قطرھا الخارجى ضعف قطرھا الداخلى تطفو رأسѧیاً    

 احѧسب طѧول   cm9فى حوض عمیق مملوء بالمѧاء فكѧان طѧول الجѧزء الظѧاھر منھѧا خѧارج المѧاء               
لأنبوبة إذا علمت أنھ عند امتلاءھا تمامѧاً بالزیѧت یختفѧى الجѧزء الظѧاھر منھѧا دون أن تنغمѧر علمѧاً             ا

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

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

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

ol  ، N103)F[( 3
T   
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

 فѧإذا انتقلѧت إلѧى مѧاء النھѧر      3m/kg1030 تطفو سفینة على سطح ماء البحѧر الѧذى كثافتѧھ         
2s/m10g علمѧاً بѧأن    3m3جѧزء المغمѧور یمقѧدار      تغیر حجѧم ال    3m/kg1000الذى كثافتھ     

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

  
34 كرتѧان مѧن معѧدن واحѧد حجѧم كѧѧل منھمѧا        m102   صمتة والأѧداھما مѧة   احѧѧرى مجوفѧخ

وضعتا معاً فى حوض بھ ماء فغاصت إحداھما بینما علقѧت الأخѧرى أوجѧد حجѧم الفѧراغ فѧى الكѧرة            
 وكثافѧѧة 2s/m10 وعجلѧѧة الجاذبیѧѧة الأرضѧѧیة  3m/kg2707المجوفѧѧة علمѧѧاً بѧѧأن كثافѧѧة المعѧѧدن   

]m1026.1[                                          ؟                         3m/kg1000الماء  34  
  

 cm6 تطفو فوق سطح البحر سمك الجزء الطافى منھا 2m300 طبقة من الجلید مساحتھا 
 البحѧѧر  احѧѧسب أقѧѧصى كتلѧѧة یمكѧѧن لھѧѧذه الطبقѧѧة أن تحملھѧѧا دون أن تغѧѧرق؟ علمѧѧاً بѧѧأن كثافѧѧة مѧѧاء           

3m/kg1030                                                                            ؟]kg18540[  
  

 من حجمѧھ احѧسب أقѧصى عѧدد مѧن الرجѧال یѧستطیع        4% ینغمر kg10 قارب نجاة كتلتھ    
 ѧѧѧѧѧارب تحملھѧѧѧѧد القѧѧѧѧѧل الواحѧѧѧѧѧة الرجѧѧѧѧѧرض أن كتلѧѧѧѧѧرق بفѧѧѧѧѧم دون أن یغkg5.62   اءѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧوكثاف 

3m/kg1000                                                                                     3[ ؟[  
  

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

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

 فكѧان  3m/kg1000 مكعبان من الخشب وضع الأول فوق الثانى فى حوض بھ مѧاء كثافتѧھ           

4حجѧم الجѧزء المغمѧور    
3

36 مѧن حجѧم الثѧانى وعنѧدما وضѧع الثѧانى فѧوق الأول انغمѧر         
1

 مѧن حجѧم   

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

 وضع جسمان متساویان فى الحجم فى إناء بھ سائل فطفا نصف الأول وانغمѧر الثѧانى بحیѧث       
  ]4:1[كان وزنھ الظاھرى نصف وزنھ الحقیقى اوجد النسبة بین كثافة الجسمین؟                     

  

 یطفѧѧو علیѧѧھ لѧѧوح ثلѧѧج كبیѧѧر وفوقѧѧھ حجѧѧر كتلتѧѧھ     m4 وعرضѧѧھ m5 حمѧѧام سѧѧباحة طولѧѧھ  
kg40   سبیةѧھ النѧى      5 وكثافتѧѧاء فѧاع المѧѧى ارتفѧر فѧѧسب التغیѧر احѧѧقط الحجѧثلج وسѧѧصھر الѧإذا انѧѧف 

]m106.1[              الحمام؟                                                                           3  
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

  أسئلة على قاعدة أرشمیدس
  

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

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

أى أن كتلѧѧة الكѧѧرة تѧѧساوى كتلѧѧة المѧѧاء المѧѧزاح فتѧѧصبح النѧѧسبة بѧѧین وزن الكѧѧرة إلѧѧى قѧѧوة دفѧѧع المѧѧاء      
كتلة الكرة إلى كتلة الماء المزاح ولكن الكتلة ثابتة مھما اختلف المكان فلا یتѧأثر وضѧع        كالنسبة بین   

  .       الكرة بنقل الإناء من سطح الأرض إلى سطح القمر
                 

  :من تغییرات فى الحالات الآتیةرشمیدس اشرح ماذا یحدث أقاعدة فى ضوء 
   .بالماءلحافتھ ناء مملوء إفى  مكعب من الثلجنصھرعندما ی  )أ( 
ناء مملѧوء حیѧث تѧم ربѧط مكعѧب الѧثلج بخѧیط وغمѧر كلیѧا فѧى           إ مكعب الثلج فى     عندما ینصھر ) ب(

  ).حجم الخیط المربوط بھ مكعب الثلجمع اھمال (الماء 
كѧأس ویكѧون   فى البدایة مكعب الثلج یطفو فوق سطح الماء ویزیح كمیة من المѧاء خѧارج ال         ) أ:( جـ

  .حجم الماء المزاح خارج الكأس مساویاً حجم الجزء المغمور من الثلج
عند انصھار مكعب الثلج وتحولھ إلى ماء یكون حجم الماء الناتج من انصھار مكعѧب الѧثلج مѧساویاً        

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

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

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

  
لى حافتھ بالماء على میزان ثم غمر فیھ جسم معلѧق بخѧیط طویѧل      إس عمیق مملوء    أوضع ك 
ناء  سطح الإس بحیث ظلأنسكب خارج الكاعلى و من الماء لأاًزاح حجم امس القاع ف  بحیث لا یلا  

قبل غمر الجسم وبعѧده فѧى حالѧة    قارن بین قراءة المیزان . ذا جفف الماء المنسكب   إعند الحافة ف  
ن كبѧر مѧ  أ خѧرى حیѧث كثافѧة الحدیѧد    أم مصنوع من الخشب مرة ومن الحدید مѧرة       ذا كان الجس  إما  

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

سوف تطفو فوق سطح الماء بعد أن تزیح وزناً من الماء یѧساوى وزن قطعѧة الخѧشب فتظѧل قѧراءة             
تزیح ماء وزنھ یساوى قوة الدفع أعلى ولكѧن قطعѧة   أما فى حالة قطعة الحدید فسوف . المیزان ثابتة 

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

  .فتعوض بذلك وزن الماء المزاح وتظل قراءة المیزان ثابتة
     

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

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

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

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

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

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

تمامѧا  زان زبركѧى فكѧان وزنھمѧا متѧساوى      كѧل منھمѧا فѧى میѧ    قطعة خشب وقطعة حدید علقѧت    
  .قارن بین الكتلة الحقیقیة للخشب والحدید فى حالة عدم اھمال قوة دفع الھواء 

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

\
sgsb

\
sgsg     

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

  
 والѧذى  نیوم متساویتان فى الحجم غمرت قطعة الحدیѧد فѧى المѧاء   مولان من الحدید والأ   قطعت 

ذا إف3m/kg600 ѧѧوالѧѧذى كثافتѧѧھنیѧѧوم فѧѧى الزیѧѧت  مولت قطعѧѧة الأوغمѧѧر 3m/kg1000كثافتѧѧھ
   :كبر من كثافة الالمنیوم قارن بینأكانت كثافة الحدید 

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

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

    .ن الجسم مغمور والحجم متساوىساوى حجم الزیت المزاح لأ حجم الماء المزاح ی)ب(
كبѧر مѧن كثافѧة الزیѧت والحجѧم      أن كثافة الماء كبر من كتلة الزیت المزاح لأ    أكتلة الماء المزاح    ) ج(

LLolL :متساوى )V(m              

  
ت كثافѧѧة ذا كانѧ إ فѧѧویتان فѧى الحجѧѧم غمرتѧا فѧѧى المѧاء   نیѧوم متѧѧسا مولقطعتѧان مѧن الحدیѧѧد  والأ   

  ؟نیوممولین النقص فى وزن قطعة الحدید والأمنیوم قارن بولكبر من كثافة الأأالحدید 
قѧوة  یѧساوى  ن النقص فى وزن الحدیѧد  لأ منیومولالنقص فى وزن الأ  =النقص فى وزن الحدید     : جـ

طعѧѧة علѧѧى ق قѧѧوة دفѧѧع المѧѧاء   یѧѧساوىمنیѧѧوم ولالѧѧنقص فѧѧى وزن الأ  ولحدیѧѧدعلѧѧى قطعѧѧة ا دفѧѧع المѧѧاء  
g)V(F    :م وقوة الدفع فى كلا الحالتین تحسب من العلاقةمنیوولالأ LLolb      

 فѧإن قѧوة   رضѧیة ین وكذلك عجلة الجاذبیة الأن الحجم متساوى وكثافة السائل ثابتھ فى الحالتأوحیث  
  .وبالتالى النقص فى الوزن یكون واحداًالدفع تكون واحدة 
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ذا إب وعلیھا قطعѧة مѧن الحدیѧد مѧصمتھ فѧ     تطفو علیھ قطعة من الخش بھ كمیة من الماء ناء  إ 
  ؟ناء بعد سقوطھاح ماذا یحدث لارتفاع الماء فى الإسقطت قطعة الحدید فى الماء وض

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

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

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

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

 والѧѧذى كثافتѧѧѧھ  و فѧѧѧوق سѧѧطح المѧѧاء  ولѧѧى تطفѧѧ  عتѧѧان مѧѧن الخѧѧشب لھمѧѧا نفѧѧѧس الحجѧѧم الأ     قط 
3m/kg1000 3 والذى كثافتھ خرى تطفو فوق سطح الزیتالأوm/kg600قارن بین :   
   .قطعة الخشبعلى  قوة دفع الماء وقوة دفع الزیت  )أ( 
   .حجم الماء المزاح وحجم الزیت المزاح) ب(
   .لمزاحكتلة الماء المزاح وكتلة الزیت ا) ج(
   . مرةوفى الزیتمرة  القوة اللازمة لغمر قطعة الخشب بالكامل فى الماء )د(

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

 كبѧر مѧن كثافѧة الزیѧت حیѧث     أ كثافѧة المѧاء   نقل من حجѧم الزیѧت المѧزاح لأ    أحجم الماء المزاح    ) ب(
   . عند ثبوت قوة الدفعیتناسب حجم السائل المزاح تناسباً عكسیاً مع كثافة السائل

كتلѧة  تѧساوى  ن كتلѧة الѧسائل المѧزاح فѧى الحѧالتین      كتلѧة الزیѧت المѧزاح لأ   =  كتلة المѧاء المѧزاح    ) ج(
sLsLsgb                               :قطعة الخشب حیث mmgmgm)F(F   

فѧى  ن قѧوة دفѧع المѧاء    لأ كبر منھا فى الزیتأ القوة اللازمة لغمر قطعة الخشب بالكامل فى الماء    )د(
 تتناسѧب قѧوة الѧدفع    حیѧث كبر مѧن كثافѧة الزیѧت    أن كثافة الماء كبر من قوة دفع الزیت لأ    ھذه الحالة أ  

   :تناسباً طردیاً مع كثافة السائل عند ثبوت الحجم
                                 sgLLolsgbsgb )F(g)V(F)F(FFF)F(F   

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

  ؟فى الزیت

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

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

 :نوبالتѧالى فѧإ   عكѧسیا مѧع كثافѧة الѧسائل    وأعكسیا مع  قوة دفѧع الѧسائل   تتناسب تناسباًقوة الشد أى أن   
ن كثافѧة  أوحیѧث   .ب عكسیا مع كثافة السائل الذى یغمر فیھ الجسم   سرعة الموجة فى الوتر تتناس    

مѧن   كبѧر أوجѧة فѧى حالѧة غمѧر الجѧسم فѧى الزیѧت        ن سѧرعة انتѧشار الم     إ المѧاء فѧ    قل من كثافѧة   أالزیت  
     .الموجة فى حالة غمر الجسم فى الماءانتشار سرعة 
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                    خواص الموائع                                                                                                       الوحدة الثانیھ

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

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

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

   .قل من كثافة الماءأ -                          ثانیاً    .كبر من كثافة الماءأ -أولاً
  .ن الجسم یغوص فى الماءأى أكبر من كثافة الماء أذا كانت كثافة الجسم إ: ولاأ: جـ
sg: ولیكن نعین وزن الجسم فى الھواء باستخدام المیزان الزنبركى-1 )F(    
Lol: ولѧیكن  المѧاء المѧزاح بواسѧطة الجѧسم    زاحة ثم نعѧین حجѧم  اس  أ نضع الجسم فى ك    -2 )V(و   وѧھ

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

   .ن الجسم یطفو فوق الماءأى أقل من كثافة الماء أذا كانت كثافتة الجسم إ: ثانیا 
sg: ولیكن وزن الجسم فى الھواء باستخدام المیزان الزنبركى نعین-1 )F(   
)V( ولѧیكن بواسѧطة الثقѧل  زاحة ثѧم نعѧین حجѧم المѧاء المѧزاح       اس  أفى ك ) غامرأو  (ثقل   نضع   -2 ol 
  .ن الثقل كلھ مغموریساوى حجم الثقل لأھو و
زاحѧة ثѧѧم نعѧین حجѧѧم المѧاء المѧѧزاح    س الاأكѧѧفѧى   ثѧم نѧѧضعھما  اًوالجѧسم معѧѧ ) الغѧѧامر( نѧربط الثقѧل   -3

\ الجسم والثقل معاً ولیكنبواسطة
ol )V(  

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

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

sol وبمعلومیة حجم الجسم )V( ووزن الجسم sg )F(وعجلة الجاذبیة یمكن تعیین كثافة الجسم .   
  
 بالمѧѧاء حتѧѧى غمѧѧر ربѧѧط بѧѧالون مملѧوء بѧѧالھواء بقѧѧاع حѧѧوض مѧن الزجѧѧاج ثѧѧم ملѧѧئ الحѧوض     

البالون بالكامل بفرض أن الحوض ومحتویاتھ تم نقلھم إلى سѧطح القمѧر فھѧل یطѧرأ أى نѧوع مѧن            
  التغییر على البالون ولماذا؟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
  :كر الشرط اللازم لحدوث ما یاتى ذ أ

   ؟صفر= لوزن الظاھرى لجسم ا -1
وزن =  لجѧѧسمعلѧѧى اقѧѧوة دفѧѧع الѧѧسائل صѧѧفر یجѧѧب أن تكѧѧون = لكѧى یكѧѧون الѧѧوزن الظѧѧاھرى لجѧѧسم  

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

  ؟توقف البالون عن الارتفاع -2
وزن البѧѧالون = لبѧѧالون علѧѧى اقѧѧوة دفѧѧع الھѧѧواء  لكѧѧى یتوقѧѧف البѧѧالون عѧѧن الارتفѧѧاع یجѧѧب أن تكѧѧون    

F(FF( :بملحقاتھ حیث gb   
  

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

إذا كانѧت كثافѧة الخѧشب أكبѧر مѧن كثافѧة الزیѧت وأقѧل مѧن كثافѧة المѧاء یعلѧق الخѧشب بѧین المѧѧاء               : جѧ ـ
افة الخشب أقل من كثافة الزیت یطفو الخشب فѧوق  والزیت ویرتفع سطح كل منھما أما إذا كانت كث      

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

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

  مغمورالجسم  -2                                 طاف    الجسم  -1
    

  
  

    
  
    

12   

bF  

L  

bF  

L
 ѧѧѧوائل الجѧѧѧѧدة سѧѧѧѧوق عѧѧѧѧافى فѧѧѧѧسم الط

كѧѧون قѧѧوة الѧدفع ثابتѧѧھ لانھѧѧا  تمختلفѧة  
   حیثلطافى كلھ ااوى وزن الجسمتس

                sgb )F(F   

 عѧѧѧѧدة سѧѧѧѧوائل المغمѧѧѧѧور فѧѧѧѧىالجѧѧѧѧسم 
 لانھѧا   متغیرةكون قوة الدفع  تمختلفة  

   حیثتزداد بزیادة كثافة السائل
g)V(F LLolb   
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   كل حالة؟كما بالشكل كم تكون قراءة المیزان فى  فى كأس N10 وضع جسم وزنھ
  
  
  
  
  
  
  
  

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

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

    
  
  
  
  
  

    
  
  

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

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

N 25  

A B C 

 س ازاحةكأ

25 N 

A B C 

-

  

-
-

-
-
-

-
-

-
-
-

 میزان زنبركى 

A B C 

25 N 

10 N 
8 N 

7 N 
  صفر 
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حیث یضاف إلى وزن الكأس رد فعل قوة الدفع وھو الفѧرق بѧین وزن الجѧسم     A=N27 قراءة -1
Tsgb:    حیث) الوزن الظاھرى(وقوة الشد فى المیزان  F)F(F    

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

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

المѧاء قѧارن بѧین كتلѧة قطعѧة مѧن الحدیѧد تكفѧى لغمѧر          سѧطح  مكعب خشبى یطفو نصفھ  فѧوق       
عنѧد وضѧع القطعѧة فѧѧوق المكعѧب مѧرة وعنѧد ربѧѧط  القطعѧة مѧن اسѧѧفل          المكعѧب الخѧشبى فѧى المѧѧاء   

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

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

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

Lolحیث )V(  ھو حجم السائل المزاح وھو یساوى نصف حجم المكعبsol )V(،1s )m(  ةѧكتلة قطع 
Lsol1s                                       :الحدید الموضوعة أعلى المكعب ])V(5.0[)m(     

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

                                                                L
\
Lol2sbsg )V()m(F)F(   

\حیѧث 
Lol )V(   ѧو یѧѧزاح وھѧѧسائل المѧم الѧѧو حجѧѧب ھѧم المكعѧѧصف حجѧѧساوى نsol )V( +  ةѧѧم قطعѧѧحج
\الحدید

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

\
solsol2s ])V()V(5.0[)m(   

  
 الزیѧت  كبر مѧن كثافѧة  أخر بھ ماء وجسم كثافتھ  آ میزان زنبركى وكأس بھ زیت وكأس        لدیك 

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

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

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

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

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

  
  
  

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

1b)F(  
=  

g)()V( 1Lol   
=  

1L)(  
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