
عئاوملانعجتانلاطغضلاॴحراش

𝑝ةقلاعلامدختسنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف = 𝜌𝑔ℎثؤتةفلتخمعئاومنعجتِانلاطغضلاباسحل஖ةيبذاجلار

ॳةفلتخمقامعأدنع،اهيلع

لأمتلباسنتنأنكميُو،نزواهلةدامنمةنஔوكماهنلأ؛طغضتازاغلاولئاوسلاعيمجنعجتنيॳَعئاوملاصاوخدحأطغضلا

ॳامًجح

هبصوغنيذلاقمعلارييغتدنعوॳءاملايفصُوغلاعٍئامنعجتِانلاطغضلابساسحلإااهللاخنماننكميُيتلاقرகطلانم

ॳءاملاهبر஖ثؤييذلاطغضلاداز،قمعلادازاملكفॳطغضلايفرகيغتلابرعشننأاننكميُ،ءاملاحطستحت

ءاملاحطس

قمعلاةدايز

فرحلاباهيلإزمريُو،عئاملاةفاثكوهو،رخآلماعكانهوॳعئاملانعجتِانلاطغضلاىلعر஖ثؤتيتلالماوعلادحأقمعلا

rho)𝜌(ॳينانويلا

راتمأةஔدعنعجتِانلاطغضلانيبهبرعشنيذلافلاتخلاار஖سفياذهوॳهنعجتنيَيذلاطغضلاداز،عئاملاةفاثكتدازاملكف

ॳءاملانمراتمأةஔدعو،ءاوهلانم
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ءاوهلا ءاملا

ॳربكأنوكيقمعلاسفندنعهنعجتِانلاطغضلانإف،ءاوهلاةفاثكنمربكأءاملاةفاثكنأامبنكل،طغضعئام஖لكنعجتنيَ

لاجمةدشيففلاتخلاانأملعننحنف𝑔(ॳ(ةيبذاجلاةلجعوهعئاملانعجتِانلاطغضلاىلعر஖ثؤييذلاريخلأالماعلا

ॳاهسفنةلتكلاامهلنيمسجانزوفلتخينأيفبஔبستيس،ةيبذاجلاةلجعيفஔمثَنمو؛ةيبذاجلا
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ضرلأا

رمقلا

𝑊 ضرلأاىلع

𝑊 رمقلاىلع

ॳرمقلاىلعفقِيَناكاذإهنزونمربكأضرلأاىلعهنزونوكيس،لاثملاليبسىلع،ضرلأاىلعفقِيَيذلاصخشلاف

نعضرلأاىلعنஔيعمعئامنعجتِانلاطغضلافلتخيفॳعئاملانعجتِانلاطغضلايففلاتخايففلاتخلاااذهبஔبستيسو

ॳفلتخمةيبذاجلاجمةدشاهلةقطنميفعقيناكاذإهسفنقمعلادنعهسفنعئاملاطغض

جتِانلاطغضلاداجيلإةيضايرةقلاعةغايصل)𝑔(ةيبذاجلاةلجعو،)𝜌(ةفاثكلاو،)ℎ(عئاملاقمعॴلماوعلاهذهعمجنكميُ
ॳعئامنع

عئامنعجتِانلاطغضلاॴةغيص

ॴنذإ،𝑝وه𝑔هتدشةيبذاجلاجميفℎقمعلادنع𝜌هتفاثكعئامنعجتِانلاطغضلاناكاذإ

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ.

دحاوعبرمرتملكلةوقلانمادًحاونتوينيواستو،)Pa(لاكسابلايهتادحولليلودلاماظنلايفطغضلاسايقةدحو

ةدحوبىطًعمُقمعلاو،)kg/m3(بعكمرتملكلمارجوليكةدحوبةاطعمُعئاملاةفاثكتناكاذإॳ)N/m2(ةحاسملانم

ةدحوب𝑝عئاملاطغضنوكيسف،)m/s2(ةعبرمةيناثلكلرتمةدحوبةاطعمُةطيحملاةيبذاجلاةلجعو،)m(رتملا
ॳلاكسابلا
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اஓيقفأاحًطسانلஔيختاذإॳهبطبِتَرمهاجتاهلسيلهنأعئامنعجتِانلاطغضلابقஔلعتياميفةظحَلاملابةريدجلاتامسلانيبنم

ॳلفسلأاوحنحطسلاىلعر஖ثؤيعئاملاطغضنأاஓيهيدبكردنسف،عئاميفارًومغم

عئاملاقمع

ॳىلعلأاوحناضًيأحطسلاىلعريثأتلاسفنهلطغضلانأ،رملأايفئجافملا

عئاملاقمع

يفرومغملامسجلاكஔرحتينلببسلااذهلوॳتاهاجتلااعيمجيفيواستلابطغضلار஖ثؤي،عئاملالخادةطقن஖يأدنعلعفلابف

عيمجيفمسجلاىلعر஖ثؤملاطغضلاىواستيسॳوفطيوأقرَغيَنأيفوفطلاىوقُوهنزوبஔبستاذإلاإ،هاجتا஖يأ

ॳمسجلاةكرحىلعر஖ثؤينلو،تاهاجتلاا

٤



صاஐوغىلعءاملاطغضباسح١ॴلاثم

1رحبلاءامةفاثكॳرحبلاحطستحت1.25mقمعىلإابوكسصاஔوغصوغي 025 kg/m3ॳثؤييذلاطغضلاام஖ءاملاهبر

؟لاكساببرقلأ،صاஔوغلاىلع

لحلا

ॳةيبذاجلاةلجعو،ءاملاةفاثكو،صاஔوغلاهيلإلصويذلاقمعلاةفرعمانيلع،صاஔوغلاىلعءاملاهبر஖ثؤييذلاطغضلاباسحل

1ءاملاةفاثكنأتايطعمُلانمملعنو،1.25mقمعدنعصاஔوغلا 025 kg/m3ॳةيبذاجلاةلجعةميقمدختسننأاننكميُو

9.8m/s2ॳ

ॴثلاثلاميَقِلاهذهبرضلصاحيواسيصاஔوغلاىلعءاملاهبر஖ثؤييذلاطغضلا

𝑝 = (1 025 kg/m3) × (9.8m/s2) × (1.25m)

= 12 556.25 Pa.

12ةباجلإانوكتس،لاكساببرقلأةجيتنلاهذهبيرقتب 556 Paॳ

عئاملاطغضةيمولعمبةيبذاجلاةلجعداجيإ٢ॴلاثم

1هتفاثكلاًئاسلوهجمبكوكحطسىلعةكربيوتحت 000 kg/m3،ثؤي஖8هرادقمطغضبلئاسلار 400 Paقمعدنع

2.4mحطسلانمॳ؟بكوكلااذهحطسىلعةيبذاجلاةلجعام

لحلا

ॴيه)𝑔(ةيبذاجلاةلجعو،)𝜌(ةفاثكلاو،)ℎ(قمعلاو،)𝑝(عئاملاطغضنمஓلاكطبرتيتلاةلداعملا

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ.

ℎॴيفابًورضم𝜌ىلعةلداعملايفَرطمسقنஔمثَنمو،𝑔داجيإلب،𝑝داجيإاஔنمبولطملاسيل،لاثملااذهيف

𝑝
𝜌 × ℎ = 𝑔.

ॴىلعلصحن،رسيلأاونميلأانيفرطلايعضومليدبتب

𝑔 =
𝑝

𝜌 × ℎ.

٥



نمஒلكلةمولعملاميَقِلابضيوعتلاب𝑔ةميقدجونُوॳلوهجملابكوكلاحطسىلعةيبذاجلاةلجعيه𝑔،ةلاحلاهذهيف

ॴةفاثكلاوقمعلاو،عئاملاطغض

𝑔 = 8 400 Pa
1 000 kg/m3 × 2.4m

= 3.5m/s2.

3.5m/s2ॳيهلوهجملابكوكلاىلعةيبذاجلاةلجعنذإ

ةفلتخمتافاثكتاذلئاوسيفطغضلاباسح٣ॴلاثم

1يواست𝐴لئاسلاةفاثك𝐴،𝐵ॳنيفلتخملانيلئاسلايفبلصلانمناتلثامتمناتركتطقِس஍ا 200 kg/m3،لئاسلاةفاثكو

𝐵1يواست 500 kg/m3ॳلئاسلايفىلولأاةركلاهيلإلصِتَيذلاقمعلايواسينأبجيلاًثممك𝐴لصِتَيذلاقمعلانم
؟طغضلاسفنلاضஔرعتيل𝐵لئاسلايفةيناثلاةركلاهيلإ

لحلا

يفربكأقٍمعىلإطقستنأبجيةلاحلاهذهيفةركلانأملعن،عئاملاةفاثكعماஓيدرطبسانتيعئاملاطغضنأرகكذتب

ॳنيتلاحلايفهسفنطغضللاضஔرعتتيكل𝐵لئاسلابةنراقم𝐴لئاسلا

ॴيه𝑔ةيضرلأاةيبذاجلاةلجعو،𝜌ةفاثكلاو،ℎقمعلاو،𝑝عئاملاطغضنيبطبرتيتلاةيضايرلاةقلاعلا

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ.

ॴامهنمஒلكلعئاملاطغضلريبعتةباتكاننكميُف،𝐵لئاسلاو،𝐴لئاسلاامهو،نيفلتخمنيعئامعملماعتناننأامبو

𝑝𝐴 = 𝜌𝐴𝑔ℎ𝐴,

𝑝𝐵 = 𝜌𝐵𝑔ℎ𝐵.

ॴنأينعياذه،نييواستمناطغضلاناذهنوكينأىلإجاتحن

𝑝𝐴 = 𝑝𝐵.

ॴنذإ

𝜌𝐴𝑔ℎ𝐴 = 𝜌𝐵𝑔ℎ𝐵.

ॴاهفذحلاهيلعنيفرطلاةمسقاننكميُو،ةلداعملايفَرطيفةكرَتشم𝑔ُةيبذاجلاةلجعنأظحِلا

𝜌𝐴ℎ𝐴 = 𝜌𝐵ℎ𝐵.
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𝐵ॳلئاسلايفطغضلاسفنلضஔرعتتيكل𝐴لئاسلايفاقًمعةركلالصِتَنأبجيلاًثممكةفرعملاؤسلايفاஔنمبولطملا

ةبسنلاةروصيفةميقلاهذهنعريبعتلانكميُ
ℎ𝐴
ℎ𝐵
ॳاهلكةلداعملاةمسقبرسكلااذهةميقداجيإاننكميُ،ةقباسلاةلداعملايف

𝜌𝐴ॴىلعوℎ𝐵ىلع

ℎ𝐴
ℎ𝐵

=
𝜌𝐵
𝜌𝐴

.

ॴميَقِلاهذهبضيوعتلاب𝐴ॳلئاسلاىلإ𝐵لئاسلاةفاثكةبسنيواستلاؤسلااذهةباجإنذإ

ℎ𝐴
ℎ𝐵

=
1 500 kg/m3

1 200 kg/m3

= 1.25.

ॳطغضلاسفنلضஔرعتتيكل𝐵لئاسلايفقمعلانملثم1.25غلبيقمعل𝐴لئاسلايفةركلاصوغتنأبجي

قمعلاوطغضلاةيمولعمبعئامةفاثكداجيإ٤ॴلاثم

36يواسي2.5mقمعدنعلئاسهبر஖ثؤييذلاطغضلا 750 Paॳ؟بعكمرتملكلمارجوليكبرقلأ،لئاسلاةفاثكام

لحلا

ॴيهاعًم)𝑔(ةيبذاجلاةلجعو،)ℎ(قمعلاو،)𝑝(طغضلاو،)𝜌(عئاملاةفاثكطبرتيتلاةلداعملا

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ.

ℎॴيفابًورضم𝑔ىلعةقباسلاةلداعملايفَرطةمسقاننكميُ،كلذيفءدبللॳلئاسلاةفاثكداجيإانيلع،لاثملااذهيف

𝑝
𝑔 × ℎ = 𝜌.

ॴىلعلصحن،نميلأاورسيلأانيفرطلاليدبتبو

𝜌 =
𝑝

𝑔 × ℎ.

ضرلأاحطسنمبرقلابةيبذاجلاةلجعنأرஔكذتننأاننكميُو،ℎعئاملاقمعو،𝑝طغضلاةميقلاؤسلاتايطعمُنمملعن

9.8m/s2ॳيواست

،كلذىلعةًولاعN/m2(ॳ(عبرمرتملكلنتوينئفاكيادًحاولاكسابنأرஔكذتن،)Pa(لاكسابلاطغضلاةدحوىلإرظنلاب

kg⋅m/s2(ॳ(ةعبرمةيناثلكلرتمॱمارجوليكئفاكيدحاونتوين
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يفتادحولليلودلاماظنللةيساسلأاتادحولامادختساو،ةفاثكلاداجيإةلداعميفةمولعملاثلاثلاميَقِلابضيوعتلابو

ॴىلعلصحن،ةلاحلك

𝜌 =
36 750 kg⋅m/s2/m2

9.8m/s2 × 2.5m
= 1 500 kg/m3.

1يواستلئاسلاةفاثكنذإ 500 kg/m3ॳ

طغضلالعفبةرஒثؤملاةيلكلاةوقلاباسح٥ॴلاثم

يواسيرحبلاءامةفاثكطسوتمثيح؛رحبلاحطستحت12mقمعدنع،رحبلاعاقيفقراغبراقلكيهدجَويُ

1 025 kg/m3ॳ15يواستلكيهلاحطسةحاسمm2ॳثؤييتلاةيلكلاةوقلاام஖؟براقلالكيهىلعءاملااهبر

لحلا

ॳهحطسةحاسمكلذكو،لكيهلاىلعر஖ثؤملاطغضلافرعننأبجي،براقلالكيهىلعةر஖ثؤملاةيلكلاةوقلادجِونُيكل

ॴةنஔيعمةحاسمىلعاعஔًزومةوقلانمارًادقميواسيطغضلانلأ،ماعهٍجوب،اذهو

𝑝 = 𝐹
𝐴.

ॴىلعلصحنلةقباسلاةلداعملابيترتةداعإاننكميُنذإ،𝐹ةوقلاداجيإ،ةلاحلاهذهيف،انيلعهنأامبو

𝐹 = 𝑝 × 𝐴.

ॳهتحاسميفابًورضمهيلعر஖ثؤملاعئاملاطغضيواستلكيهلاىلعةر஖ثؤملاةيلكلاةوقلانإيْأ

عئاملاقمعو،𝜌عئاملاةفاثكو،𝑝طغضلانمضتتةلداعممادختسابلكيهلاىلعرحبلاءامهبر஖ثؤييذلاطغضلاةباتكنكميُ
ℎ،ةيبذاجلاةلجعو𝑔يتلآاوحنلاىلعॴ

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ.

𝐹ॴةوقلاداجيإةلداعميفطغضلاداجيلإرادقملااذهبضيوعتلاب

𝐹 = (𝜌𝑔ℎ) × 𝐴.

1يواسترحبلاءامةفاثكنأانملع،لاؤسلااذهيف 025 kg/m3،12قمعىلعدجَويُلكيهلانأوmءاملاحطستحت،

9.8m/s2ॳيواستضرلأاحطسنمبرقلابةيبذاجلاةلجعنأرஔكذتننأاضًيأاننكمي15m2ॳُيواستهحطسةحاسمنأو
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ॴىلعلصحن،ةوقلاداجيإةلداعميفميَقِلاهذهبضيوعتلاب

𝐹 = (1 025 kg/m3) × (9.8m/s2) × (12m) × (15m2)

= 1 808 100 N.

1يواستقراغلابراقلالكيهىلعةر஖ثؤملاةيلكلاةوقلانذإ 808 100 Nॳ

صاஐوغمسجنمةفلتخملاءازجلأاىلعطغضلاقرفديدحت٦ॴلاثم

1هتفاثكءاميفصاஔوغحبسي 015 kg/m3،ضوموهامكஔلكشلايفحॳوغلاسأردنعءاملاطغضنيبقرفلاامஔدنعوصا

ॳلاكساببرقلأكتباجإب஖رق؟هِيْمَدق

1.8m

1.2m

لحلا

ॳءاملاحطستحت1.8mقمعدنعناعقتهامدقو،1.2mقمعدنععقيصاஔوغلاسأرنألكشلاانلح஖ضوي

ॴةيتلآاةلداعملابىطَعيُعئامنعجتِانلا𝑝طغضلانأرஔكذتن

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ

ॳعئاملاقمعℎ،ةيبذاجلاةلجع𝑔،عئاملاةفاثك𝜌ثيح

ॳهسأردنعطغضلانمربكأنوكيسصاوغلايمدقدنعطغضلانأفرعناننإف،قمعلاعماஓيدرطبسانتيطغضلانأامبو
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ॴبتكننأاننكميஔُمثَنمو،Δ𝑝نيقمعلانيذهنيبطغضلايفقرفلاىلعقْلطنُل

Δ𝑝 = 𝜌𝑔Δℎ

ॴنإيْأ؛1.2mصقان1.8mيواسيقرفلااذهوॳهيْمَدقوصاஔوغلاسأرنيبقمعلايفقرفلاΔℎثيح

Δℎ = 0.6m.

1يواستءاملاةفاثكنأامبو 015 kg/m3،9.8يواستةيبذاجلاةلجعوm/s2،نذإॴ

Δ𝑝 = (1 015 kg/m3) × (9.8m/s2) × (0.6m)

= 5 968.2 Pa.

5يواسيهيْمَدقوصاஔوغلاسأرنيبطغضلايفقرفلانأيهةباجلإانوكتس،لاكساببرقلأجتِانلااذهبيرقتب 968 Paॳ

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳطغضاهنعجتنيَ،تازاغلاولئاوسلا،عئاوملاعيمج

ॳةحاسملاىلعةموسقمةوقلايواسيطغضلا

نعجتِانلا𝑝طغضلانعر஖بعناننإف،𝑔ةيبذاجلاةلجعلضஔرعتيو،ℎقمعىلععقيو،𝜌هتفاثكعئامانيدلناكذإ
ॴ𝑝ةلداعملابعئاملااذه = 𝜌𝑔ℎॳ
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