
 النمل!ر
 السوائل توازن

: تعاريف

 بانها٥ ب لما ونرمز لغاز أو لمائع النوعية الكتلة أو الطلقة الكثافة تعرف

 ونكتب الكتلة هذه حجم إلى الغاز أو المائع هذا من ه كتلة نبة

٥ = m/٧ (14-1)

g/cm° slug/ft أود  إما فهي حجم وحدة على كتلة وحدة هي٥ ووحدة
 نبة بأاy ب فا وارمز لماتع النسبية الكثافة وتعرف.kg/m? أو

 ولرمز و+ الدرجة في للماء النوعية الكتة إلى المائع لهذا النوعية الكتة

 ونكتب' ب لمها

y=٥/٥ (14-2)

 الانعاد عدم أنه أي له لاوحدة مقدار وهذا

: سائل في الضغط

 السطع عد الضغط يساوي سطحه من ا١ عمق على السائل ضغط إن

 ي الارفي بالتسارع٥ للسائل النوعية الكتة جداء اله مضافا١ً, وليكن

- ١٨٦ -



: الشكل رياضا ذلك ونكتب« بالعمق

p=p+٥gh (١4-3)

: ياوي وهو الجوي الضغط ,م كان بالجو متصلا السائل سطح كان فاذا

p,=1 atm=1.013 x10% dynes/cm" = 1.013 har= 10L3 mhar (14-4)

 الضغط فتمثل م أما القياسي الضغط الحالة هذه فيp,- القدار ونسمي

 إلا ،Ib/Rt بإل الانايزية الهندسية الوحدات في الضغط ويقدر. المطلق

: يساوي الوحدات بهذه الجوي والضغطlb/in° الوحدة تستخدم ما غال] أنه

P, = 14. lb/in" =212o lb/ft (14-5)

• ارخميدس مبدا

 تلقى النوعية كتلته غاز أو مائع في جسم من ا حجم انغمر إذا

 في ومطبقة الأعلى نحو وموجة الشاقول على ممولةB دافعة قوة الجم

 بالعلاقة وتعطى المزاح الماتع حجم ثقل مركز

B= 0g٧

 لإ

(14-6)

. أرخميدس ببدأ يسمى ما وهو

(:١-١٤) رقم مسالة

 جيزان احلطة تعلق ولدى.1 مIh والألمنيوم الذهب من خليطة تزن

 وذب هو ما8lb القراءة إلى الميزان يشير ، بالماء وغمرا نابض ذي
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 الكثافة وان١9.a الذهب النسبية الكثافة ان علت اذا اخلطة في الذهب

2٢ ة. للاللنيوم النسبية

 الحل:

 اخليطة في الالنيوم وزنw, وأن الخليطة في الذهب وزنw, أن نفرض

: اذن فلدننا

w, -+ w = 1o lb ()

 وذرت تساويB دافعة الى الخلطة هذه تخضع بالماء الخلطة غر ولدى

v,  و الذهب حجم٧, فرضنا فاذا. احلطة زجه الذي السائل حجم

 لدينا كان الالمينوم حجم

B= (٥٤(٧+٧ ي (2)

 للماء. النوعية الكتلة ن بفرض وذلك

W •,w و  النوعتان الكتلتان رم د ر بفرسv=٧ ت=و
(8٥١٠g،-

: يكون إذن الترتيب عى ولأليوم

W WB=٥g(-+ ( ق
٤١4 @»4

 أن إلا

 للذهب

 لدننا كان إ @/و@='٥=٥/٥ النسبية الكثافات استخدمنا وإذا

A,""ءلا إ 
٤٤١

 في الخلطة غمر لدى هlb القراءة الى يشير النابض ذو الميزان كان ولما
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B= +١٥=«٥ إم- 10 - W,
 ,'م

 بكون ناه الاء

 حد ومنها

٥1110 -ي٥ ر =( ة٣ ، - ر W=W,(-2-
٥ و٥ ي(4١0 ي

_, ووي م2e-'٥١٦/-'( ر ,{(.2---W10.,=٧ ر
0 -ي٥٥١',٧٤-٧٨

: تجد٥=,0,19٠3 ي=2.5 وهي العددية باأقم وبالتعويض

19.3 1903
W١\[5.68ر(=5-10=)5 د 

2.5- 19.5 17

: الى ماوياً)( العلاقة من١, ويكون

١٠= 10- 5.68 =1.32 [h

٨ ٨ ٨ه

(:٢-١٤) رقم مسألة

 حجمه ويساوي الحلا، فيl1 مخروط جذع هيئة على جسم يزن

2 slu ft ة النوعية كتلته ساثل ويوضعي بجبل الجم هذا يعلق٧=g s/Tt1ي

 القوة أوجد )أ( والطاب٠(١-١٤) الشكل في المبين النحو على

٨, و=f ماحتا كانت اذا الجم قمة عى السمال ا ير الي الكية

 كانت اذا الجم أسفل عى المائل ها بزز التي الكلة القوة أوجد )ب(

٠-١٨٩-



 لماذا )د( اللجم الحامل الحبل في التوز )ء(أوجدA=, وf مساحته

١)=( في الحوبة التوز قوة الثقل من يطرح عندما القوتين فرق لايساوي

 ويساوي الجوي الضغط يعطى اlb/ft62.4 تساوي وهي للماء٥g تعطى

. 1٥٠٦ lb/in"

 الحل:

 هذا أن ونلاحظ السائل سطع منh عق عى الضغط أولا نكتب )ا(

: فيكونP. الجوي الضغط خاضع السطع

(١-١٤) الشكل

P, =P٠+٥ghر 

-hو 

 ا
(١)

: هي الجسم8 السطع على المؤثرةF, القوة وتكون

F,=A٨(p.+٥gh) (2)

: وهي العددية بالقيم وبالتعويض
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A, =2 ft ٠ p, = 14. lb/in" = 14. ?lh/t ه14 h, =2ft

٥g=62٠٥ lh/ft
F, =2(14.7x 144-+ 62.4x 2)=450٥ lb ٠ حد

 فنجدA, المطع عى الؤئؤةF, القوة نكتب وباثل )ب(

( (٠gh+P٥)٨=,F( ة
F,=4(14٠7 X 144-+62.x 6) =1٥ oo٥ lb

 الدافعة منه مطروحاw الجسم وزن هي الحبل لها مخضع التي القوة ان )ء(

B.فالتوتر Tياوي اذن فيه :

T= w-B
T= w-٥gW
T x ت62.4-1000 12=23٥ lb

soo يساويF,-F, القوتين فرق إن )د( Ibالجسم ثقل من اكبر وهو ة 

1oo ط يساوي الذي l.أننا إلا طبيعي غر الأمر أن وهلة لأول لنا ويدو 

 يكن أنه لوجدنا القروط جذع جاني على متناظرتين نقطتن في تأملنا لو

 الضغط ويفني شاقولي وضغط افقي ضغط إلى منها كل عند الضغط تحليل

 في ، مباشرة لتعاكسها الثانية النقطة عند الضغط الأولى النقطة عند الافقي

 اذن ولدينا ، الاتجاه في متفقان النقطتين عذد الشاقولي الضغط أن حن

 شأن وهذا. النقطتين من كل عند اليه وتضاف الوزن تساعد عصلة قوة

. المخروط لجذع الجانبية الجدران على الواقعة الأخرى النقاط جيع

(:٣-١٤) رقم مسالة

 النسبية وكثافته =ن12l ووزنهL= هt طوه منتظم قضب يتمفصل
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so.بافة الماء تحت تقع نقطة في نهايته إعدى من٥ =ر٥ ftوذلك ، ه 

 ر

،
(٢-١٤ الشكل)

 الشكل في الظاهر النحو عى

 )أ(: والمطارب(.٢-١٤)

 ربطه يجب الذيw الوزن هو ما

 حى القضيب من الآخر بالطرف

 )ب( ؟ بالماء طوله من ةft ينغمر

 ا م يؤؤ الي القوة شدة أوجد

 اتجاها وكذلك القضب في الفصل

: الحل

. بماء طوله من5ft ينغمر عندما القضب توازن شروط لكتب رأ(

: هي بالماء طوله من ةft ينغمر عدما القضب في تفعل التي القوى إن

 مقداره بعد على اي طوله منتصف في مركز وهو ه القضيب ثقل١
L 3ftالمفصل =من .
2

. المفصل عنL ى=ft مسافة يعد موضع في مربوط وهوw الوزن٢

 القضيب من المغمور الجزء منتصف في تؤز وهي ارخميد دافعة٣

 الثلاث القوى أن ويلاحظ. المفصل عن ة.دft مسافة تبعد نقطة في أي

. الأعى نحو فتتجهB أما الاسفل نحو تتجهان» وw ،و شاقولية السابقة

 واتجاه القضيب على المفصل بها يؤز الي القوة وهيR الفعل رد قوة٤

 بالقضب تؤز التي القوى ججيسع كانت ا أنه إلا ، مجهول مبدئياً القوة هذه

 ولدينا شاقوليةR تكون أن يجب فانه متوازنا، القضيب وكان شاقولية
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«+ w-]- l=٥ (1)

 من نقطة حول القوى عزوم انعدام شرط هو للتوازن الثاني والرط

0 بفرض وجدنا حوله القوى عزوم لأخذ المفصل اخترنا فاذا. القضيب

: الأفق مع القضيب زاوية

-=os0: الثقل -عزم١ 12x3 cos 0 =- 36 cos0'1 .رم
2

l,=W.Lcos 0 =-6 wcos 0

h." cos0 =+ 2.5 1 c0s ٢ م='0
2

: w  الوزن عزم-٢

.] الدافعة عزم-٣

 القضب من المغمور الجزء يشغله الذي السائل وزن تساويM أن إلا

 لدينا كان الكلي القضيب حجم٧ فرضنا فاذا

5Vز! سد٢ د 
٥٢

 للماء النوعية الكتاة بفرص

 اذن القضب لمادة النوعية الكتة' بفرض
() ؟
٧ :ج=: ان إلا  ي4 ع

0١ خ

(2)5 ()
١

5 (
=٥g ,

66 ر( 0١٢

٤٠١  اذن١ عزم ويكون بالتعريف0=٥//٥ لأن وذلك•

5 « 12.5 0 )0g() cog)2.5]'سد 
66٧ ر!

١٣ م محلولة مسائل ١٩٣



I',=0 : I اذن. منه لمروره فمعدوم المفعل حول  عزم -أما٤

 بالشكلI= ه أي الفصل حول العزوم انعدام شرط ويصبح

12٠5 (
- 36 00s0- 6W ٢0s0 0os0= 0

6 ر(
 ا

: جدcos0 على وبالتقسم

12.5
- 36-6W+ @/0,=0

6

 تعطي وهي

12٠5 6)
٦ سب سب- ن(

36 0١

1205
٦\ سب{

36

12
-6= 8٠03 --6=2.03 []١

0.5

: نجد حثH شدة)( المعاداة تعطي )ب(

H=H- «١-١٧

: نجد(2) من مساواI وبتعويض

5 0
[{ = - «- ٢

60,

5 12}{= - 2٠03- 12=20 - 14.03 ==5.9٦\\١
6X 0٠5

 وهو ذكرنا6 شاقواة وهي الأسفل نحو اتجاها فان موجبةR كانت وا

 القضف في المؤثرة القوى انعدام شرط يقتضه ما

٨٨ ر

١٩٤
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(:٤ ا-٤ رقم) مسالة

 يد.ح حى١tt=a حرفا طول الشكل مكعبة خشبية قاحة تحذ

 عن بعد بث ،أي(٣-١٤١ الشكل في المبينة النقطة في ثقلها مركز

 حجمها نصف يطفو بالماء القطعة وضع ولدى.a/4 تساوي مسافة أحرفه أحد

 بزاوية أميلت اذا للقطعة المصحح العزم أوجد. الآخر النصف وينغمر

g  أن نفترض(.٤-١٤) الشكل ى المبين النحو على °ت+ مقدارها
 ظ ح<-٠

«2.4 lb/ft  تساوي للماء

G

 ر ج أ،

٣-١٤١ الشكل (٤-١٤١ الشكل

: الحل

 الشكل في المبين النحو على هs د مقدارها بزاوية امالها عند القطعة تخضع

 الذي( الثقل مركز في مطبق وهو١ ثقا:\ قوتين (إلى٤-١٤)
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 اولجيد دافعة إلى تخضع} ،EF الحرف عنa و/ مقدارها مسافة يبعد

hأر التناظر ويقفي. الزاح السائل حجم ثقل مركز في مطبقة وهي 

 لمزدوجة تخضع فالقطعة وعليه.GH الشاقولي الحط عى ممولة1 تكون

Lهو =زمها :

(١)
 يقي المكعب توازن فان الماء في يغمر المكعب حجم نصف كان وما

 أن أي الماء من المكعب حجم نصف وزن ماوياB يكون بأن

L =B .CC

a°B= ٥ g-
2

(2)

 أن·4-١٤١ الشكل من وبتضع
(( = (D. cos

4

٢ a 3٢((= .،cos
4 4

aسدر(ر(٦٢,١ 
42

(3)

: فنجد(١١ العلاقة في نعوض

a"
L=٥g ٠

2

a'a
= ٥g-874٧2 و ل٣ ا د

0g= 62.٥ lb/٤t ، a=١f6:  وهي العددية بالقيم وبالتعويض
 نحد

IH١١62.I,  =ي ،- ب)0:){ د ب ح ح

8٢ و

٣٨ ¥
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