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  عشوائیاً المرتبة الجزئیات من مجموعة من المائع یتكون *
  ،ضعیفة الجزیئات بین القوى وتكون *
  المؤثرة الخارجیة بالقوى بسھولة یتأثر المائع أن كما *

  الاناء خارج من أو یحویھ الذي الإناء جوانب من علیة
.محدد شكل لھ یكون لا لذلك *

ف نحن نت نفس   ، والأمثلة على الموائع عدی دة ف ي حیاتن ا الیومی ة    
) الم  اء  والس  وائل الأخ  رى(ونش  رب الموائ ع  ) الھ  واء(الموائ ع  

.في عروقنا) الدم(ویجري المائع 

المائع وضغطھ
التعرف على المائع



Pressureالضغط 
: الشكل التالي  إذا وضع جسم في مائع كما في

 من الجسم سطح على عمودیة بقوة یؤثر المائع فإن
 جدران على عمودیة بقوى یؤثر كما ،الجھات جمیع
 على عمودیاً المؤثرة القوة كانت وإذا أیضاً الإناء
force الجسم سطح (F) وarea (A)ھي 

Pressureالضغط فإن الجسم سطح مساحة (P) 
:أنھ على یعرف

"القوة المؤثرة عمودیاً على وحدة المساحات " 
:وبذلك یكون الضغط 

(A) Area
(F) Force  (P) Pressure =



:ویمكن استنتاج وحدة قیاس الضغط بأنھا 

.باسكال  ٥١٠= باسكال  ١٠٠.٠٠٠= بار  ١
.باسكال ١٠٠= ملي بار  ١

)٢م/ نیوتن( وبذلك تكون وحدة قیاس الضغط ھي 
.نسبة للعالم الفرنسي الشھیر) باسكال ( وسمیت ھذه الوحدة 

.والباسكال وحدة صغیرة جداً لذلك یلزم تعریف مضاعفات للباسكال



 أن علمت إذا ،المنضدة سطح على الرصاص من أسطوانة تولده الذي الضغط احسب
.٣سم / جم ١٢ = الرصاص كثافة وأن سم ١٠ وارتفاعھا  سم ١ قطرھا نصف

الأرضیة الجاذبیة عجلة × الكتلة = الوزن = القوة
Force (F) = weight (w) = mass (m) x gravity (g)

 الأسطوانة وزن ھي المنضدة سطح على عمودیاً المؤثرة القوة أن أي
)العجلة × ث × الإرتفاع×٢نق π( = العجلة × الكتلة = الأسطوانة وزن

                 = ٩.٨× )١٠٠٠×١٢( )٠.١( ٢)٠.٠١(× ٣.١٤
نیوتن ٣.٦٩٣ =                 

(A) Area
(F) Force  (P) Pressure =

)(
)(

AArea
Wweight

=  
10 x 3.14

3.693 4-=

= 11760 N/m2 (Paskal)

= 0.1176 Bar

) :١(مثال 

الحل
:حیث أن



الضغط داخل السائل الساكن
: نلاحظ في الشكل التالي 

  قاعدتھ مساحة وعاء في موضوع ساكن سائل
(A)   الاناء في السائل ارتفاع الجوي للھواء ومعرض  
(h)   وكثافتھ (r). على عمودیة بقوة یؤثر السائل إن 
.(w) السائل وزن ھي القوة وھذه ،الإناء قاع

:حیث 
سرعة السقوط الحر: العجلة 
.كتلة السائل: الكتلة 

العجلة× ) كثافتھ× حجم السائل = (وزن السائل 
العجلة× ) الكثافة× الإرتفاع × المساحة = (              

، (P)وینتج عن ھذه القوة ضغطاً مقداره  
.وھو القوة المؤثرة عمودیاً على وحدة المساحات 

العجلة× الكتلة = وزن السائل 



g x h x   
A

g x A x h x   
A
W  

A
F  P ρ

ρ
====

.الضغط الجوي= \Pحیث 

ویسمى ھذا الضغط بضغط معیار السائل

وبما أن السائل معرض للھواء الجوي فیكون 
).والذي یسمى أحیاناً الضغط المطلق( الضغط الكلي 

العجلة× الكثافة × الإرتفاع × الضغط الجوي =  الضغط الكلي 

Total P = P\ x h x r x g



 سطح من الممتد الھواء عمود وزن" أنھ على الجوي الضغط یعرّف
."المساحات وحدة على والمؤثر الجوي الغلاف طبقات آخر وحتى الأرض

.ویمكن قیاس الضغط الجوي باستخدام البارومیتر الزئبقي أو البارومیتر المعدني

 مفتوحة طویلة زجاجیة أنبوبة ھو والبارومیتر .الجوي الضغط لقیاس تستخدم أداة ھي
  . الشكل في كما زئبق بھ حوض في تنكّس ثم بالزئبق تملأ  الطرفین أحد من

وإذا وُضع الب ارومیتر عن د مس توى س طح البح ر ف إن       
مس  توى الزئب  ق ف  ي الأنبوب  ة س  ینخفض حت  ى یص  ل      

) م  ن مس  توى س  طح الزئب  ق ف  ي الح  وض  ( إرتفاع  ھ 
وس   یترك فراغ   اً ف   وق س   طح الزئب   ق . س   م  ٧٦إل   ى 

یح  وي بخ  ار الزئب  ق وال  ذي ع  ادة م  ا یك  ون ض  غطھ       
ویس  مى ھ  ذا .  ص  غیراً ج  داً إل  ى درج  ة یمك  ن إھمال  ھ  

".فراغ تورشیللي"الفراغ 

قیاس الضغط الجوي

 البارومیتر الزئبقي -أ



: متعددة بقیم الجوي الضغط قیم عن التعبیر یمكن أنھ القول نستطیع وبذلك
 زئبق سم ٧٦ = الجوي الضغط 

 زئبق ملم ٧٦٠ =       
باسكال ١٠١٤٠٠ =       
بار ١.٠١٤ =       

 ) أ ( النقطة ضغط علاقة عن نقول أن نستطیع ماذا والآن
؟؟؟ ) ب ( النقطة بضغط

. الأفقي المستوى نفس على النقاط أن وبما
 ) أ ( عند الضغط = )ب(  عند الضغطإذاً

 النقطة أن حین في الجوي الضغط تأثیر تحت تقع )ب( النقطة
.زئبق سم ٧٦ ضغط تأثیر تحت تقع )أ(

عجلة الجاذبیة الأرضیة× كثافة الزئبق × ) أ ( الضغط عند النقطة = الضغط الجوي 
               =٩.٨١× ) ١٠٠٠×  ١٣.٦(×  ٠.٧٦
باسكال  ١٠١٣٩٦.١٦=               
بار  ١.٠١٣٩٦١٦=               



  ؟ الأنبوب في الزئبق یستخدم لماذا :الآن والسؤال
: أسباب لعدة نظراً

  یساوي الزئبق عمود ارتفاع یكون لذلك عالیة الزئبق كثافة -١
  العمود ارتفاع یكون الماء استخدم إذا أنھ حین في )سم ٧٦(

.الإستخدام أثناء عملي غیر وھذا )م١٠( یساوي

. قلیل تبخره فإن ولذلك جداً عالیة الزئبق غلیان درجة -٢

  بینھ التلاصق قوى من أعلى الزئبق ذرات بین التماسك قوى -٣
 قوى أن حین في دقیقة القراءة تكون لذا الزجاج وبین

  وبین بینھا التلاصق قوى من أعلى الماء جزیئات بین التماسك
. القراءة في خطأ نسبة ھناك فتكون الزجاج

. الزجاج خلال من رؤیتھ یمكن ممیز لونھ -٤



  العلماء قام الزئبقي البارومیتر مع عملیاً التعامل لصعوبة نظراً
  البارومیتر عن دقتھ تقل والذي المعدني البارومیتر بتصمیم
. حملھ وسھولة قراءتھ بسھولة تمیز أنھ إلا .الزئبقي

.تتم معایرة البارومیتر المعدني باستخدام البارومیتر الزئبقي : ملاحظة 

البارومیتر المعدني - ب

  صندوق من البارومیتر ویتكون
  الغلق محكم الجوانب مرن معدني

  منخفض بضغط ھواء على یحتوي
  تُضغط أعلى الضغط كان فكلما

  الشكل في كما للداخل جوانبھ
  إلى مشیراً المؤشر یتحرك وبذلك

. الضغط قیمة



 یومیة مشاھدات
. علیھ الضغط عند الأنبوب من الأسنان معجون مادة خروج .١
. الطبي المحقن .٢
 قاع فینكسر زجاجة فوھة على نسبیاً صغیرة بقوة تضرب أن أحیاناً یحدث قد .٣

  . الزجاجة

إذا سُلط ضغط إضافي عمودي على سائل محص ور ، ف إن ھ ذا الض غط     "
" . ینتقل إلى جمیع أجزاء السائل وفي جمیع الاتجاھات بالتساوي

مبدأ باسكال

:والذي ینص على ما یلي" مبدأ باسكال " كل الظواھر السابقة تتعلق بمبدأ یسمى 



 وكیف الماء؟ سطح على الفولاذ من المصنوعة السفینة تطفو كیف یوماً تساءلت ھل
الماء؟ تحت تسبح وأنت وزناً أخف بأنك تشعر ولماذا الماء؟تحت الغواصات تغوص
:التالي إتبع ذلك على للتعرف
. المیزان قراءة وسجل زنبركي میزان باستخدام جسماً علق

  المعلقالجسم وأغمر إزاحة دورق مع الشكل في كالموضح ماء فیھ حوض أحضر
؟ تلاحظ ماذا .وسجلھالمزاح الماء وزن أوجد ثم الزنبركي بالمیزان

قاعدة أرشمیدس



.وزنھ ینقص بالماءالجسم غمر عند
.)الطفو قوة ( لھ الماء دفع قوة بمقدار الجسم وزن ینقص

كلھ الجسم أو الجسم من المغمور الجزء حجم = المزاح الماء حجم
المزاح الماء وزن = الطفوقوة
الظاھريالجسم وزن – الحقیقي الجسم وزن = الطفو قوة

التي حصلت علیھا ؟ما ھي الإستنتاجات

فإنھ یفقد من إذا غمر جسم في سائل"
."وزنھ بمقدار وزن السائل المزاح

كل الإستنتاجات السابقة یمكن تلخیصھا في قاعدة أرشمیدس التي تنص على



:استنتاج التعبیر الریاضي لقاعدة أرشمیدس

 مساحة مستطیلات متوازي شكل على جسم بغمر قمنا لو
 ما سائلفي (L) وارتفاعھ (A)والسفلي العلويسطحھ
 سطح من  (h) مقدراه عمق إلى الجسم وغاص (r) كثافتھ
.للجسم العلوي السطحإلى السائل

ماذا نستنتج ؟

 للجسم السفلي السطح علىالسائل بھا یؤثر التي القوة
 القوتین ھاتین ومحصلة ،العلوي سطحھ على منھا أكبر
 قوة( أعلى إلى الجسم دفع على تعمل أعلى إلىقوة ھي

  غمره عند الجسموزن نقصان عن المسؤولة وھي )الطفو
.السائل في



إرتفاع الجسم المغمور (L)مساحة الجسم المغمور ،  (A)وحیث أن 
كتلة السائل= كثافة السائل × حجم السائل وبضربھ = حجم الجسم المغمور 

وزن السائل المزاح= عجلة الجاذبیة الأرضیة × كتلة السائل = أي أن قوة الطفو 
وزن السائل المزاح–وزن الجسم في الھواء ) = الوزن الظاھري ( وزن الجسم في السائل 
العجلة×كثافتھ × العجلة ـ حجم السائل × كثافتھ × حجم الجسم = وزن الجسم الظاھري 
حجم السائل المزاح= وحیث أن حجم الجسم 
) كثافة السائل_ كثافة الجسم (العجلة × حجم الجسم = وزن الجسم الظاھري 

للجسمالقوة المؤثرة على السطح العلوي–المؤثرة على السطح السفلي للجسم القوة =قوة الطفو 
الضغط على السطح العلوي –الضغط على السطح السفلي =           

= (h+L) r g A – h r g A
= L r g A + h r g A – h r g A
= L r g A



: مشاھدات
؟؟ برفق تضعھا عندما الماء سطح على تطفو الإبرة یجعل الذي ما -١
الماء؟ سطح على السیر الحشرات تستطیع كیف -٢

:وللحدیث عن منشأ ھذه القوى

 السطحي التوتر ووحدة ، الحرارة درجة علي السطحي التوتر یتوقف و
 عمودیا تؤثر التي القوي :بأنھ السطحي التوتر یعرف و سم/داین ھي

. للسائل المعرض السطح یحتویھ مستقیم خط من الأطوال وحدة علي

التوتر السطحي



 تتوقف معینة زاویة معھ یصنع فإنھ صلب جسم سطح مع سائل یتقابل حینما
 تسمي و لھ الملامس الصلب الجسم سطح و السائل من كل طبیعة علي قیمتھا
 تقع التي الزاویة ھي   :التلامس زاویة أن أي )التلامس زاویة ( الزاویة ھذه

 المماس بین و السائل فیھ المغمور الصلب الجسـم سطح بین السائل داخل
.الصلب الجسم سطح مع تقابلھ عند السائل لسطح

 الجسم فیھا السائل یبلل التي الحالة في صفر قیمتھا تكون التلامس زاویة و
.الصلب

 من لوح علي وضعتا مختلفین سائلین من قطرتین نري الشكل ھذا في و
: البرافین

زاویة التلامس



  ) شعریة أنبوبة ( صغیر الداخلي قطرھا زجاجیة أنبوبة ضعنا و إذا
  فأننا سائل بھ حوض في السفلي طرفھا غمر بحیث  رأسي وضع في

 الظاھرة ھذه تسمي و الأنبوبة  ھذه داخل السائل ارتفاع تغیر نلاحظ
. الشعریة بالخاصیة

الخاصیة الشعریة



  الأنبوبة منھ المصنوعة للزجاج المبللة السوائل من السائل كان فإذا
  ٩٠ من أقل الزجاج جدار و السائل سطح بین التماس زاویة أن أي

  في الحال ھو كما الأنبوبة داخل سیرتفع السائل أن سنلاحظ فأننا
  .الماء حالة

  السطحي التوتر قوة تأثیر تحت الشعریة الأنبوبة داخل الماء یرتفع
  جزیئات بین و السائل بین التماس سطح جزیئات بین التجاذب أي(

  ھذه تتعادل حتى الارتفاع یستمر و .) المجاورة الصلب الوعاء
  مستوي فوق الأنبوبة داخل ارتفع الذي السائل عمود وزن مع القوة

.السابق الشكل في كما الأنبوبة خارج السائل
  كثافة ھي  ρ و الشعریــة الأنبوبة قطر نصف ھو  r أن لنفرض

   التماس زاویة ھي  θ  و السطحي التوتر قوة ھيT و السائل
.خارجھا السطح عن الأنبوبة داخل السائل ارتفاع ھو h و



2πr TCos θأي أن    = π r2 h ρ g

dyn/cm     
θ Cos 2
g  hr     T ==

ρ

 سطح بین التماس محیط من واحد  سنتیمتر على  T السطحي الوتر قوة
 مع   θ التماس زاویة یصنع اتجاه لھا للأنبوبة الداخلي الجدار و السائل
TCos  تساوي الرأسي الاتجاه في مركبتھا إذن .الرأسي الاتجاه θ ، 

2πr  تساوي أعلى إلى الجذب قوة ∴  .2πr  التماس محیط TCos θ  
.  

 وزن مع القوة ھذه تتعادل الأنبوبة داخل السائل مستوى ثبات حالة في
   ارتفاعھا السائل من اسطوانة كتلة یساوي الذي و المرتفع السائل عمود
(h) قطرھا ونصف  (r)  وھو :  π r2 h ρ g



.الھواء سحب طلمبة باستخدام التربة محلول استخلاص :الأراضي
مختلفة لضغوط تعرضھا عند الرطوبة ثوابت قیاس            

  .المنخفضة الضغوط تحت التبخیر یستخدم :الكیمیاء
 المادة حالات دراسة           

  .علیھا الزراعیة الآلات مرور بعد التربة إنضغاط قیاس :المیكنة
  التصرف معدل لقیاس بأنواعھا الري طلمبات في المیاه ضغط یقاس          
  .والتنقیط بالرش الري شبكات في ھام مقیاس          

  .للعینات والترشیح للإستخلاص كطریقة Vacuum یستخدم :البساتین
.معینة ضغوط تحت بوقوعھا الفاكھة ثمار في الصلابة قیاس           

التطبیقات من الناحیة الزراعیة
 الضغط



  التوتر لتقلیل الغذائیة العناصر على ناشرة مادة إضافة :الأراضي
  .النباتیة الورقة مع الغذائیة العناصر تلامس وزیادة السطحي

  للمبید الناشرة المواد یضاف المبیدات في كذلك :النبات وقایة
 .استخدامھ كفاءة لرفع

 التوتر السطحي

الخاصیة الشعریة
.بالتربة الثانوي التملیح تفسر :الأراضي

  لنسیج الناقلة العناصر داخل العصارة صعود تفسر :النبات
.الخشب



أسئلة على المحاضرة الثانیة
 حدوثھا الممكن التغیرات ھي وما المادة حالات ھي ما

تخطیطي؟ برسم التغیرات موضحا للمادة؟
 والغلیان Evaporation التبخیر عملیة بین فرق

Boiling؟
الیومیة؟ حیاتنا في أمثلة ذكر مع المائع؟ عرف
 المعبرة الریاضیة المعادلة ذكر مع الضغط؟ عرف
قیاسھ؟ وحدة استنتاج ثم عنھ؟

 المختلفة الضغط قیاس وحدات بین العلاقة وضح
؟"بار –باسكال –٢م/نیوتن"



  سطح على الحدید من مستطیلات متوازي یولده الذي الضغط إحسب
   سم٤٠ وإرتفاعھ سم٢٠ = عرضھ = طولھ بأن علما المكتب
  رأسي وضع في وضع إذا وذلك ٣سم/جم ٧.٨٦ = الحدید وكثافة

أفقي؟ وضع في وضع وإذا
  والزنك الألومنیوم من كل من الحجم متساویة مكعبات لدیك كان إذا

  إحسب .سم٢٠ = المكعب ضلع طول البلاتینیوم و والرصاص
  بالجدول مستعینا .أفقي سطح على منھا كل یسببھ الذي الضغط

Some Metals Density Table:التالي
DENSITY 

[g/cm3]
METALDENSITY [g/cm3]METAL

11.35Lead2.71Aluminum
8.86Nickel8.50Copper
6.70Zinc7.86Iron

21.45Platinum19.31Gold
10.5Silver8.8Nickel



للسائل؟ الكلي الضغط حساب خلالھا من یمكن التي المعادلة وضح
؟) ٣م / كجم ( إلى ) ٣سم / جم ( بوحدة الكثافة تحول كیف

 ٣٠ قطره نصف الشكل اسطواني إناء یسببھ الذي الضغط إحسب
  وإذا سم٣٠ بإرتفاع ماء بھ وضع إذا منضدة على موضوع سم

  بنفس نباتي زیت بھ وضع وإذا الإرتفاع بنفس كحول بھ وضع
  ١ الجوي الضغط بأن علما التالي بالجدول مستعینا أیضا الإرتفاع

  :بار
DENSITY 

[g/cm3]
LiquidDENSITY 

[g/cm3]
Liquid

1.00water0.87alcohol
0.91Vegetable oil 

 یجب )٢م / نیوتن( باسكال بوحدة الضغط ینتج لكي أنھ الضغط حساب معادلة في ویلاحظ
  الحر السقوط وسرعة )م( بوحدة السائل عمود طول )٣م /كجم( بوحدة الكثافة : تكون أن
)٢ث /م( بوحدة )العجلة(



قیاسھ؟ یمكن وكیف الجوي؟ الضغط عرف
 ؟ الزئبقي البارومیتر جھاز في الزئبق یستخدم لماذا

 ملم بـ عنھ عبر زئبق سم ٧٦ = الجوي الضغط كان إذا
البار؟ –الباسكال –زئبق

الجوي؟ الضغط یقل أو یزید متى
 المعدني البارومتر لجھاز الأساسیة الفكرة وضح

الزئبقي؟ والبارومتر
علیھا؟ یومیة مشاھدات موضحا باسكال؟ مبدأ ینص بماذا
 التي المشاھدات ھي وما أرشمیدس؟ قاعدة تنص بماذا
القاعدة؟ ھذه تتبع

أرشمیدس؟ لقاعدة الریاضي التعبیر استنتج



 التوتر وجود على تستدل خلالھا من التي المشاھدات ھي ما
بسیطة؟ بتجربة السطحي التوتر وجود تثبت وكیف السطحي؟

  المؤثرة والعوامل حسابھ وحدة موضحا السطحي التوتر عرف
علیھ؟
السطحي؟ التوتر عن تنشأ التي القوة تفسر كیف

 نوعین تخطیطي بشكل موضحا التلامس؟ زاویة ھي ما
  ھو ما و مختلفة؟ تلامس زوایا لھما السوائل من مختلفین
لھا؟ العملي التطبیق

  التوتر الریاضي التعبیر استنتج الشعریة الأنبوبة باستخدام
السطحي؟

 :التالیة الفیزیائیة الظواھر على الزراعیة التطبیقات ھي ما
الشعریة؟ الخاصیة –السطحي التوتر – الضغط



إلى أي ارتفاع يمكن أين يرتفع الماء في مواسير مياه أحد المباني إذا كانت قيمـة  
باسكال؟ ٥١٠×٣الضغط في الدور الأرضي طبقا لقراءة مقاييس الضغط هي 

:الحل

 g x 
P h 

ρ
=

m 30.6  
ms 9.8 x m kg 1900

Pa 10 x 2.0 h 2-3-

7

==

P = h x r x g

عجلة الجاذبیة× الكثافة × الإرتفاع = الضغط 



  في معلقا یظل ٣سم ٥٠٠٠ وحجمھ كجم ٤٠ كتلتھ معدني قالب
 B الطفو قوة احسب .حبل بواسطة ٠.٧٦ النسبیة كثافتھ زیت

.T الحبل في والشد
:الحل

المزاح الزیت وزن = القالب على B الطفو قوة
عجلة الجاذبیة الأرضیة× كثافة الزیت × حجم الزیت المزاح = وزن الزیت المزاح 

= 0.005 m3 x 0.76 x 103 kg m-3 x 9.8 m s-2 = 37.2 N
B = 37.2 N

B الطفو قوة –القالب وزن = T الحبل في الشد
T = (40 x 9.8) N – B = 392 – 37.2 = 354.8 N



 ووزنھا نیوتن ٣٨٠ الھواء في وزنھا سبیكة من قطعة
 وكثافتھا حجمھا احسب نیوتن ٣٢٠ الماء في مغمورة
النسبیة؟

الحل
وزن الماء المزاح= قوة الطفو 

380 N – 320 N = 103 kg m–3 x V x 9.8 m s–2
V = 6.1x 10-3 m3

وزن نفس الحجم من الماء ÷ وزن السبیكة = الكثافة النسبیة 
Relative density = 380 / (380 – 320) = 6.3


