
 

 :استقرار الأجسام الطافية

 لقاعدة أرخميدس
ً
ه وفقا

ّ
ه عندما يطفو جسم فوق سطح سائل، فإن

ّ
سوف تؤثر على الجسم قوة دافعة  ذكرنا أن

 . تتجه نحو الأعلى وتساوي وزن السائل المزاح ويكون حجم السائل المزاح يساوي حجم الجزء المغمور من الجسم

والذي نسميه  (  B) بالنسبة إلى موقع مركز ثقل المائع المزاح( G) تتوقف حالة الاستقرار على موقع مركز ثقل الجسم

 (.مركز الطفو)

 :يكون الجسم مغمور بالكامل عندما

 مقداره θيسبب انحراف الجسم بزاوية 
ً
 . في الذراع( الوزن)القوة : عن موقع التوازن عزما

 

 

 

 

 

 

 

      
 المقابل

 الوتر
 

الذراع

  
                 الذراع       

  θكون الزاوية  Tagθ   θاعتبرنا أنّ )
ً
 :، وبالتالي يكون العزم يساوي (صغيرة جدا

  =  W.BG.θ العزم 

 .(يكون مركز الثقل أسفل مركز الطفو) ونسميه عزم التقويم وهو يعمل على إعادة الجسم إلى حالة التوازن 

 .الجسم غير مستقر عندما يقع مركز ثقل الجسم أعلى مركز الطفو فالعزم هو عزم تدوير ويصبح
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ً
 )عندما يكون الجسم مغمور جزئيّا

ً
 (:طافيّا

ه لايتولد عزم Bومركز الطفو  Gعندما يقع مركز ثقل الجسم 
ّ
 .على نفس الاستقامة فإن

 

 

 

 

 

 

 

 (. هو مركز ثقل السائل المزاح مركز الطفو )

فإنّ شكل حجم السائل المزاح سوف يتغيّر وتزداد كميته بجوار الجسم في جهة أكثر من  θعندما يميل الجسم بزاوية 

 من  B1الأخرى، ويصبح مركز ثقل الحجم المزاح هو 
ً
 .Bبدلا

 . وتحاول تدويره إلى وضعه الأصلي  B1في النقطة  Fتؤثر القوة 

دعى  Mفي النقطة  Gو  Bمع المستقيم الواصل بين النقطتين  B1يتقاطع الخط الشاقولي المار من النقطة 
ُ
والتي ت

 (. ( metacenterبالنقطة البينية 
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 عندما تقع 
ً
 . Gأعلى  Mيكون الجسم مستقرا

 

 

 

 

 

 

 

MG :  المسافة البينية وهو المسافة بين مركز ثقل الجسم الطافي والنقطة البينيةM حيث : 

MG=BM - BG 

   
  
  
     

 :حيث

   
  
  

 

IC:  ،هو عزم العطالة حول محور الدورانVs:  ،هو الحجم المغمورBG:  هو المسافة بين مركز الطفو الأساس ي ومركز ثقل

 . الجسم

    :  ا أنّ كم
       

  
  (.زاوية الميلان بالدرجة θحيث ) 

 

، حيث ينشأ عزم تدوير يؤدي إلى قلب  Gأسفل مركز الثقل  Mعندما تقع النقطة 
ً
فإنّ الجسم يكون غير مستقرا

 . الجسم
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 :أنواع الاستقرار

 Mيحدث عندما يميل الجسم تحت تأثير قوة خارجية ثمّ يعود إلى وضعه الأصلي ، وتقع النقطة  :التوازن المستقر

  MGأي يكون ) Gأعلى مركز الثقل 
ً
 .وينشأ عزم تقويم( موجبا

  MGأي يكون ) Gأسفل مركز الثقل  Mيفقد الجسم توازنه،  وتقع النقطة : التوازن غير المستقر
ً
وينشأ عزم  (سالبا

 .تدوير يؤدي إلى قلب الجسم

ه عندما
ّ
: أي أن

  

 
، وعندما       

ً
يكون الجسم مستقرا

  

 
 . يكون الجسم غير مستقر     

يحدث عندما يخضع الجسم لميلان صغير ويستقر في وضعه الجديد ولايعود إلى وضعه الأصلي، : التوازن الحيادي 

 .Gلثقل متطابقة مع مركز ا Mوتكون النقطة 

 

 
ً
ومركز تطبيق ( G)وأنّ مركز ثقل الجسم هو )بفرض أنّ الجسم الطافي عبارة عن سفينة كما هو مبيّن في الشكل : مثلا

  ((.B)قوة دافعة أرخمبدس هو مركز ثقل السائل المزاح 

  (Wوالوزن  FBقوة الدفع )عندما تميل السفينة، تعمل القوتان المؤثرتان عليها 
ً
على إعادتها إلى وضعها الأصلي، فمثلا

وتصبح قوة الدفع والوزن ( 'B) عندما تميل مع اتجاه عقارب الساعة نلاحظ أنّ مركز ثقل الماء المزاح يصبح عند

والطفو في هذه الحالة )كأنّهما مزدوجة تعمل عكس عقارب الساعة من أجل إعادة السفينة إلى وضع الاستقرار 

 (.  مستقر
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 .طفو السفينة

 


