
ةفاثكلاباسحॴحراش

ॴ𝜌ةلداعملامدختسنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف = 𝑀
𝑉ةفلتخملاماسجلأاوداوملاةفاثكباسحلॳ

ॳغارفلانمدஔدحمزيحيفدوجوملاةلتكلارادقمسيقتماسجلأاوداوملاصاوخنمةيصاخةفاثكلا

ةركلانأاஓيهيدبملعنॳنيريتسيلوبلانمةعونصمىرخلأاوديدحلانمةعونصمامهادحإॴهسفنمجحلاامهلنيتركلஔيخت

ॳنيريتسيلوبلاةركنمريثكبلقثأنوكتسةيديدحلا

ॳربكأاهتفاثكنإلوقلااننكميُاذل؛مجحلاسفناهلنأنممغرلاىلعربكأةيديدحلاةركلاةلتكنوكتس

نمةعونصملاةركلاوفطتامنيب،ءامضوحيفاهعضودنعةيديدحلاةركلاصوغت،لاثملاليبسىلع،ببسلااذهلو

ॳنيريتسيلوبلا

نيريتسيلوبلا ديدحلا

اஔمأॳصوغتساهنأينعياموهو،ءاملانمربكأةفاثكاهلةيديدحلاةركلانإف،هسفنمجحلاامهلنيتركلانأنممغرلاىلع

ॳوفطتساذل؛ريثكبءاملاةفاثكنمகلقأفنيرتسيلوبلاةركةفاثك

سيلو،صوغتسمأوفطتسةركلاتناكاماذإددحتيتلايهةفاثكلافॳتاركلامجحناكامهمةدعاقلاهذهيرستسو

ةيديدحةركانيدلتناكاذإوॳءاملاىلعاضًيأوفطتسف،نيريتسيلوبلانمةياغللةريبكةركانيدلناكاذإ،اذهلوॳمجحلا

ॳءاملايفاضًيأصوغتسف،اஓدجةريغص
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انقஔقداذإنكل،𝑝يزيلجنلإافَرحلافُرحلااذههبشيམ(ॳُهورཙقطَنيُيذلا(𝜌ينانويلافرحلابمسجلاةفاثكىلإةداعراشيُ
ॳلاًيلقفلتخمهنأدجنسف،رظنلا

اذهبنوكتسف،ةلداعمةروصيفكلذعضوبو𝑉ॳ،همجحىلعةموسقم،𝑀،مسجلاةلتكاهنأ،𝜌،اممسجةفاثكفرعنُ

ॴلكشلا

𝜌 = 𝑀
𝑉 .

ةفاثكلاॴفيرعت

ॴيه𝜌مسجلاةفاثكلةيضايرلاةلداعملاوॳمجحةدحولكلةلتكلارادقميهةفاثكلا

𝜌 = 𝑀
𝑉 ,

ॳمسجلامجح𝑉و،مسجلاةلتك𝑀ثيح

ليبسىلعॳةداملاسفننملماكلابعونصمرخَآمسجيأةفاثكسفنهلنوكتةدحاوةدامنملماكلابنஔوكتيمسجகيأ

ديدحلايِتَعطقاتلتك100m3ॳاهمجحديدحلانمةعطقةفاثكامًامتيواست1m3اهمجحديدحلانمةعطقةفاثك،لاثملا

ॳناتيواستمنيتعطقلايِتَفاثكنكل،ارًيبكافًلاتخانافلتخمامهامجحو

نيبةبسنلاகلظتنْكل،اضًيأةلتكلاتداز،مجحلادازاملكॳاهمجحىلإةعطقلاهذهةلتكةبسنيهةعطقلاةفاثكنلأاذهو

ॳةتباث–ةفاثكلايأ–نيتيمكلانيتاه

مسجلاةفاثكفلتختسف،ةفلتخمداوملاهذهنمةداملكةفاثكتناكاذإॳةدامنمرثكأنمةنஔوكمماسجلأاضعبஔنكل

ॳهئازجأفلاتخابلماكلاب

ॳةركلاهذهيفاஓيضرعاعًطقميتلآالكشلاحضويॳديدحلاونيريتسيلوبلانمةعونصمةًركلஔيختنل،لاثملاليبسىلع

ॳديدحلانمنஔوكملاءزجلاةفاثكنمريثكبகلقأنيريتسيلوبلانمنஔوكملاةركلانمءزجلايفةفاثكلا
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نيريتسيلوبلا

ديدحلا

𝜌نإف،اهلمكأبةركلامجح𝑉واهلمكأبةركلاةلتكيه𝑀تناكاذإ = 𝑀
𝑉ةركلاةفاثكطسوتمانيطعيُسॳةميقنوكتسو

ॳديدحلاةفاثكونيريتسيلوبلاةفاثكنيبفصتنملايفةفاثكلاهذه

لماكلابنஔوكتيمسجகيأو،اهداجيانكميُةتباثةميقةداملاةفاثكنوكت،ةدஔدحمةداملكلॳقرفلااذهرஔكذتننأمهِمُلانم

ॳةفاثكلاهذههلنوكيسطقفةداملاهذهنم

𝜌مادختسااننكميॳطقفهبةصاخهتفاثكةميقنوكتداومةஔدعنمنஔوكملامسجلاஔنكلو = 𝑀
𝑉ثيح𝑀مسجلاةلتكيه

ॳهلمكأبمسجلاةفاثكطسوتمداجيلإ،هلمكأبمسجلامجحوه𝑉و،هلمكأب

همجحوهتلتكةيمولعمبمسجةفاثكداجيإ١ॴلاثم

30هتلتكبعكم kgॳ0.02بعكملامجحناكاذإm3،؟هتفاثكامف

لحلا

𝜌ةلداعملانممسجلاةفاثكباسحنكميُ = 𝑀
𝑉ثيح𝑀و،مسجلاةلتك𝑉همجحॳ

𝑀بعكملاةلتكنأتايطعمُلانمملعن،لاؤسلااذهيف = 30 kg،همجحو𝑉 = 0.02m3ॳ

ॴىلعلصحنكلذبوॳةفاثكلاةلداعميفهمجحوبعكملاةلتكنعنيتاطعمُلانيتميقلابضيوعتلاانيلع

𝜌 = 𝑀
𝑉

=
30 kg
0.02m3 .

هنأىلعيددعلاءزجلاباسحاننكميॳُتادحولابصاخءزجو،يددعءزجىلإرسكلااذهمسقناஔيه
30
0.02 = 1 500ॳ

ॳبعكمرتملكلمارجوليكةروصيفرسكلايفتادحولاكرتننأاننكميُ،ةطاسبب
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ॴيهةيئاهنلاانتباجإنوكت،كلذبو

𝜌 = 1 500
kg

m3 .

ॳهعلاضأدحألوطوهتلتكانفرعاذإكلذلعفاننكميُف،بعكمةفاثكباسحاندرأاذإ

ॴةلداعملابىطَعي𝑙ُهعلضلوطبعكممجحنأرஔكذت

𝑉 = 𝑙3.

ॳةفاثكلاةلداعممادختساىلعةلثملأاضعبرَنل

هداعبأوهتلتكةللادبمسجةفاثكداجيإ٢ॴلاثم

26.6بعكملاةلتكتناكاذإ0.15mॳهعلضلوطريغصيديدحبعكم kg،رق؟هتفاثكامفبرقلأكتباجإب

ॳبعكمرتملكلمارجوليك

لحلا

𝑀هتلتكيديدحبعكمانيدل،لاؤسلااذهيف = 26.6 kg،هعلضلوطو𝑙 = 0.15mॳ

ॴيهةفاثكلاداجيإةلداعمنأرஔكذتॳبعكملل𝜌ةفاثكلاداجيإوهبولطملا،كلذةيمولعمب

𝜌 = 𝑀
𝑉 .

ॴ𝑉يهو،بعكملامجحةلداعممادختسابهمجحداجيإاننكميॳُهمجحفرعنلااننكل،بعكملاةلتكفرعن = 𝑙3ॳانيدل،نذإ

ॴانه

𝑉 = (15m)3

= 0.153 m3

= 0.003375m3.

𝑀ةلتكلابضيوعتلاانيلعॳيديدحلابعكملاةفاثكداجيإاهدنعاننكميُةطقنىلإنلآاانلصودقل = 26.6 kg،مجحلاو

𝑉 = 0.003375m3ةفاثكلاةلداعميفॳىلعلصحنكلذبوॴ

𝜌 = 𝑀
𝑉 =

26.6 kg
0.003375m3 .
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ॴلاًوأةيددعلاةميقلاداجيإللاخنمةجيتنلاهذهطيسبتنلآااننكميُ
26.6

0.003375 = 7 881.48148ॳُكرتننأاننكمي

ॴينعياذهॳبعكمرتملكلمارجوليكةدحوبنوكتيْأ،يهامكتادحولا

𝜌 = 7 881.48148
kg

m3 .

ॴنوكتةيئاهنلاةباجلإانأينعياموهو،بعكمرتملكلمارجوليكبرقلأةباجلإابيرقتلاؤسلااஔنمبلطي

𝜌 = 7 881
kg

m3 .

هتفاثكوهتلتكةيمولعمبمسجلامجحداجيإ٣ॴلاثم

54هتلتكموينموللأانمبلاقمجحدجوأ kgॳ2ةميقلامدختسا 700 kg/m3موينموللأاةفاثكلॳ

لحلا

،بلاقلااذهةلتكنأتايطعمُلانمملعنॳهمجحداجيإوهبولطملاو،موينموللأانمبلاقةفاثكانيدل،لاؤسلااذهيف

54يواست𝑀زمرلاباهلزمرنيتلاو kgॳيه،بلاقلااهنمعونصملاةداملايهو،موينموللأاةدامةفاثكنأاضًيأملعنو

𝜌 = 2 700 kg/m3ॳ

ॴ𝜌ةفاثكلاةلداعمبيترتةداعإاننكميُ = 𝑀
𝑉،بعكملااذهمجحباسحلاهمادختساوॳيفةفاثكلاةلداعميْفَرطانبرضاذإ

ॴىلعلصحن،𝑉مجحلا

𝑉𝜌 = 𝑀.

ॴانيطعيُاذهو،𝜌،ةفاثكلاىلعةلداعملايفرطةمسقكلذدعباننكميُ

𝑉 = 𝑀
𝜌 .

ॴىلعلصحنكلذبو𝑀،𝜌ॳنعةاطعمُلاميَقِلابةلداعملاهذهيفضيوعتلانلآاانيلع

𝑉 =
54 kg

2 700 kg

m3

.

ثيح؛يددعلاءزجلاباسحاننكميॳُتادحوويددعءزجىلإرسكلااذهمسقنل
54
2 700 = 0.02ॳ

امهنملكيغلتkgُـلايِتَدحونأظحِلانو،مارجوليكىلعهماقمورسكلاطسبةمسقلاًوأاننكميُ،تادحولاىلإةبسنلاب

கلظيسنكل،ماقملايففذَحتm3ُةدحونأظحِلانسف،بعكمرتميفماقملاوطسبلاانبرضاذإॴايًناثوॳرسكلانمىرخلأا
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ॴلاًامجإانيدلىஔقبتيهنأينعياذهॳىلعلأايفm3انيدل

𝑉 = 0.02m3.

0.02m3ॳيواسيموينموللأابلاقمجحنأوهيئاهنلاجتِانلانوكيكلذبو

هتفاثكوهمجحةللادبمسجةلتكداجيإ٤ॴلاثم

150يواسيهنأدجِوُفتمَصمُيبهذجاتمجحبسِحُ cm3ॳ19ةميقلامادختساب،جاتلااذهةلتكدجوأ 300 kg/m3

ॳةيرشعةلزنمبرقلأكتباجإبرقॳبهذلاةفاثكنعريبعتلل

لحلا

𝑀ॳهتلتكداجيإبولطمو،يبهذجاتل𝜌ةفاثكلاو،𝑉مجحلاانيدل،لاؤسلااذهيف

ॴ𝜌ةفاثكلاةلداعمذخأبأدبنل = 𝑀
𝑉،مجحلايفنيفرطلابرضو،𝑉،ىلعلصحنلॴ

𝑀 = 𝜌𝑉.

ॳهمجحيفةبورضمجاتلاةفاثكيواستجاتلاةلتكنأكلذنمجتنتسن

انهجاتلامجحنكل،بعكمرتملكلمارجوليكلاةدحوبةاطعمُجاتلاةفاثكنأظحِلاننأبجي،ةلتكلاباسحلبقنْكل

ॳبعكمرتميتنسةدحوب

ليوحتانيلعنأانهينعياذهॳةقباطتمتادحوىلإامهليوحتانيلع،نيتيمكلانيتاهجمديفعورشلالبقهنأينعياذه

ॳبعكمرتمةدحوبنوكيلمجحلا

100نأرஔكذت cm = 1mॳ100)نأينعياذهو cm)3 = 1m3مثَنمو؛ஔ1 000 000 cm3 = 1m3ॳ

1ىلعبعكمرتميتنسةدحوبمجحلاةمسقانيلعنأينعياذه 000000ॳوهبعكمرتمةدحوبجاتلامجحنوكيذٍئدنعوॴ

𝑉 = 0.00015m3.

ॴجاتلاةلتكداجيلإ،𝜌،𝑉نعاهفرعنيتلاميَقِلابضيوعتلانلآااننكميُ

𝑀 = (19 300
kg

m3) × (0.00015m
3)

= (19 300 × 0.00015) (
kg

m3 ×m3)

= 2.895 kg.
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2.9يهجاتلاةلتكلةيئاهنلاةباجلإانإفஔمثَنمو؛ةيرشعةلزنمبرقلأةباجلإابيرقتلاؤسلااஔنمبلطي kgॳ

ةفاثكلاةلداعممادختسااننكميُ،جاتلامجحملعنانمدامفॳجاتلالكشةفرعمىلإجتحنمل،ةلأسملاهذهيفاننأظحِلا

ॳهتلتكداجيلإ

ةلداعممادختسااننكميُف،نيتيمكلانيتاهانفرعاذإو𝑟ॳ،هرطقفصنو،𝑀،هتلتكانفرعاذإيوركمسجةفاثكباسحاننكميُ
ॴيهو،ةفاثكلا

𝜌 = 𝑀
𝑉 ,

ॴيهو،ةركلامجحةلداعمكلذكو

𝑉 = 4
3𝜋𝑟

3.

ॴةلداعملابىطَعتُةركلاةفاثكنأدجنسف،ةفاثكلاةلداعميفةركلامجحنعريبعتلابضيوعتلابنيتلداعملانيتاهانجمداذإ

𝜌 = 𝑀
4
3
𝜋𝑟3

.

ॴىلعلصحنسف،ةثلاثيفهماقمورسكلاطسبانبرضاذإ

𝜌 = 3𝑀
4𝜋𝑟3 ,

ॳماقملانمىغَلتُةثلاثددعلاتلاماعمنلأ

اهرطقفصنواهتلتكةيمولعمبةركةفاثكداجيإ٥ॴلاثم

5.5اهتلتكجنيلوبةرك kgॳ7اهرطقفصنو cmॳرق؟جنيلوبلاةركةفاثكامبعكمرتملكلمارجوليكبرقلأكتباجإبॳ

لحلا

ॳهرطقفصنوهتلتكةيمولعمبيوركمسجل،𝜌،ةفاثكلابسحننألاؤسلااذهيفاஔنمبولطم

𝑀انهجنيلوبلاةركةلتك = 5.5 kg،اهرطقفصنو𝑟 = 7 cmॳةدحوبةفاثكلاداجيإوهلاؤسلايفبولطملانأظحِلا

لبق،رتمةدحوىلإ،رتميتنسةدحوبىطعمُلارطقلافصنلوحننأانلديفملانمنوكيساذل؛بعكمرتملكلمارجوليك

ॳلحلايفعورشلا

𝑟نذإ،100ىلعرتميتنسلاةدحوبرطقلافصنةمسققيرطنعكلذو = 0.07mॳ

ॴيهو،ةركلاةفاثكةلداعممادختسااننكميُف،ةمزلالاتامولعملاعيمجنلآافرعناننأامب

𝜌 = 3𝑀
4𝜋𝑟3 .

٧



ॴىلعلصحنس،كلذانلعفاذإ𝑀،𝑟ॳيْتَميقبضيوعتلاوههلعفانيلعاملك

𝜌 =
3 × (5.5 kg)

4𝜋 × (0.07m)3
.

ॴىلعلصحنسف،ماقملايفتادحولاوددعلابيعكترகكذتعم،كلذاندجوأاذإ

𝜌 = 3828.07…
kg

m3 .

ॴيهةيئاهنلاانتباجإنذإ،بعكمرتملكلمارجوليكبرقلأةباجلإابيرقتاஔنمبولطم

𝜌 = 3 828
kg

m3 .

هتفاثكوهتلتكةيمولعمباممسجمجحداجيإ٦ॴلاثم

0.034ذلاوفةركةلتك gॳرتميللمبرقلأ،رتميللملابةركلارطْقُدجوأॳ8ةميقلامدختسا 000 kg/m3ذلاوفلاةفاثكلॳ

لحلا

𝑀ذلاوفلاةركةلتكانيدل،لاثملااذهيف = 0.034 g،اهتفاثككلذكو𝜌 = 8 000 kg/m3ॳنمبولطم،كلذةيمولعمبஔا

ॳةركلارطقداجيإ

نإف،𝑟ةركلارطقفصنناكاذإ،انًسحॳرطقلافصنيفنينثايواسيرطقلانأرஔكذتو،𝑑ةركلارطقىلعقْلِطنُانوعد
𝑑 = 2𝑟ॳةركلاةفاثكداجيإةلداعممادختساب،ةركلارطقفصنبسحنلاًوأانوعد،رابتعلاايفاذهعضْوبॳ

ॴةلداعملابةركلاةفاثكىطعت𝑟ॳُرطقلافصنداجيلإاهمادختسانمنஔكمتنىتح،ةركلاةفاثكةلداعمبيترتةداعإبأدبنل

𝜌 = 3𝑀
4𝜋𝑟3 .

ॴىلعلصحنكلذبو𝑟3ॳيفةلداعملاهذهيْفَرطبرضنلاًوأانوعد

𝜌𝑟3 = 3𝑀
4𝜋 .

ॴىلعلصحنل𝜌ىلعنيفرطلاةمسقاننكميُ

𝑟3 = 3𝑀
4𝜋𝜌.

ॳاهتميقفرعنادًودحةلداعملاهذهنمنميلأافرطلانمضتي،نلآاو
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ةفاثكنلأ؛كلذلعفديرنॳمارجوليكلاىلإ،مارجلابانلةاطعمُلا،ةركلاةلتكليوحتيهانهةديحولاةيفاضلإاةوطخلا

ॳبعكمرتملكلمارجوليكةدحوبةاطعمُذلاوفلا

1ىلعمارجلابةلتكلاةمسقبكلذلعفن ॴةركلاةلتكنذإ،000

𝑀 = 0.000034 kg.

𝑀ىلعلصحنكلذبوॳةيملعلاةغيصلابهانبتكاذإمقرلااذهعملماعتلاريثكبلهسلأانمنوكيس = 3.4 × 10−5 kgॳ

ॴىلعلصحنل𝑀،𝜌ميَقِبضيوعتلااننكميُ

𝑟3 =
3 × (3.4 × 10−5 kg)
4𝜋 (8 000 kg/m3)

.

ॴرسكلااذهنميددعلاءزجلاباسحاضًيأاننكميm3ॳُةجتِانلاةدحولاحبصتو،ىغَلتkgُسايقلاةدحونأظحِلا

3 × 3.4 × 10−5
4𝜋 × 8 000 = 1.0146 × 10−9.

ॴيهو،بيعكترطقلافصنةميقاندجوأاننأينعياذه

𝑟3 = 1.0146 × 10−9 m3.

ॴانيطعياذهو،ةركلارطقفصنداجيلإريبعتلااذهليبيعكتلارذجلاذخأنلآاانيلع

𝑟 = 0.001004847… m,

لوحنانوعداذل؛رتميللملاةدحوبةباجلإاةباتكلاؤسلااஔنمبلطيॳددعلاكلذكوتادحولليبيعكتلارذجلاانذخأثيح

1يفبرضلاقيرطنعكلذوॳرتميللملاىلإ)رتملاةدحوب(انتباجإ ॴنوكياذهبو،000

𝑟 = 1.004847… mm.

لصحن،رتميللمبرقلأبيرقتلابوॳلاؤسلايفبولطموهامك،𝑑ةركلارطقداجيلإنينثايف𝑟رطقلافصنبرضانيلع

ॴىلع

𝑑 = 2𝑟 = 2mm.

2mmॳيواسيةركلارطقॴةيئاهنلاةباجلإايههذه

ℎॳهعافتراو،𝑤هضرعو،𝑙هلوطتلايطتسميزاوتملثم،امًاظتناகلقأداعبأهلمسجةفاثكباسحىلإاضًيأجاتحندقو
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ॴيواسي،𝑉،تلايطتسملايزاوتممجح،ةلاحلاهذهيف

𝑉 = 𝑙𝑤ℎ.

ॴيواستامةدامنمعونصمتلايطتسميزاوتميأةفاثكنأدجن،ةفاثكلاةلداعموهذهمجحلاةلداعمجمدبهنأينعياذه

𝜌 = 𝑀
𝑉 = 𝑀

𝑙𝑤ℎ.

هداعبأوهتلتكةللادبمسجةفاثكداجيإ٧ॴلاثم

3.5هتلتكبوطبلاق kgॳ23هعلاضألاوطأتلايطتسميزاوتملكشىلعبلاقلا cm،11 cm،7 cmॳبلاقةفاثكام

ॳبعكمرتملكلمارجوليكبرقلأكتباجإبرق؟بوطلا

لحلا

ॳهتفاثكداجيإاஔنمبولطملاو،تلايطتسميزاوتمةلتكوداعبأانيدل،لاؤسلااذهيف

نذإ؛علضلوطأوهلوطلانأضرتفنل،لاثملااذهيفॳضرعلاوأعافترلااوألوطلااهيلعقلِطنُداعبلأاகيأகمهِيُلا

𝑙 = 23 cmॳنذإ؛طسولأالوطلاوهضرعلانأضرتفنل𝑤 = 11 cmॳنذإ؛لوطرصقأعافترلاانأضرتفنل،ارًيخأو

ℎ = 7 cmॳ

نوكيساذلॳبعكمرتملكلمارجوليكلاةدحوبةفاثكلاباسحبولطملانكل،رتميتنسلاةدحوباهلكلاوطلأاهذهنأظحِلا

رتميتنسلاةدحوبةفاسملكةمسقبكلذوॳةفاثكلاباسحيفعورشلالبقرتملاةدحوىلإتافاسملاليوحتلهسلأانم

ॴاذكهبوطلابلاقداعبأةباتكنكميُ،اذهبو،100ىلع

𝑙 = 0.23m,

𝑤 = 0.11m,

ℎ = 0.07m.

،لاؤسلايفروكذملابوطلابلاقةلتكبناجىلإداعبلأاهذهمدختسنॳبوطلابلاقةفاثكباسحلنوزهاجاننأينعياذه

3.5يهو kgॳةفاثكلاباسحانلحيتيُاذهوॴ

𝜌 = 𝑀
𝑙𝑤ℎ =

3.5 kg
(0.23m) (0.11m) (0.07m) .

ॴةيددعلاةميقلاباسحمث،بعكمرتملكلمارجوليكةدحوبحبصتل،تادحولاطيسبتلاًوأاننكميُ

3.5
(0.23) × (0.11) × (0.07) = 1976.28… .
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ॴبوطلابلاقةفاثكنوكت،بعكمرتملكلمارجوليكبرقلأبيرقتلابو

𝜌 = 1 976
kg

m3 ,

ॳةيئاهنلاةباجلإايههذهو

ةيسيئرلاطاقنلا

ॴةروصلاىلعاهتباتكنكميُو،ةداملانممجحةدحولكلةلتكلاسيقت،ةداملاصاوخنمةيصاخةفاثكلا

𝜌 = 𝑀
𝑉 ,

ॳمجحلل𝑉وةلتكلل𝑀و،ةداملاةفاثكل𝜌زمرتثيح

ॳةداملاهذهنمعونصملامسجلالكشنعرظنلاضغبةتباثةفاثكلانوكت،ةداميأىلإةبسنلاب

لوطبعكممجح،ديدحتلاهجوىلعॳماسجلأانمةدஔدحملاكشلأمجحلاةلداعموةفاثكلاةلداعمجمداننكميُ

𝑉يواسي𝑙هعلض = 𝑙3ॳ

𝑉يواسي،ℎهعافتراو،𝑤هضرعو،𝑙هلوطتلايطتسميزاوتممجح = 𝑙𝑤ℎॳ

𝑉يواسي𝑟اهرطقفصنةركمجح = 4
3𝜋𝑟

3ॳ
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