
 1مسألة 

لدينا خزان يحتوي ع�� ثلاثة محاليل مختلفة الكثافة. ارسم مخطط الضغط  

 ضمن المعطيات التالية:  المطبق ع�� جدران ا�خزان وع�� قعره. 

ℎ1 = 0.8 𝑚𝑚, 𝜔𝜔1 = 7600 𝑁𝑁 𝑚𝑚3⁄  
ℎ2 = 1.8 𝑚𝑚, 𝜔𝜔2 = 9810 𝑁𝑁 𝑚𝑚3⁄  
ℎ3 = 1.2 𝑚𝑚, 𝜔𝜔3 = 12300 𝑁𝑁 𝑚𝑚3⁄  

 )  2g = 9.81 m/s(بفرض  

 

 

 ا�حل

 من السطح ا�حر: ℎ1(ع�� عمق  2والسائل  1الضغط عند السطح الفاصل ب�ن السائل 
2P1 = 0.8 x 7600 = 6080 N/m 
 

ℎ1(ع�� عمق  3والسائل  2الضغط عند السطح الفاصل ب�ن السائل  + ℎ2 :من السطح ا�حر 
2P2 =P1 + (1.8 x 9810) = 23738 N/m 
 

 وقعر ا�خزان (ع�� عمق 3الضغط عند السطح الفاصل ب�ن السائل 

 ℎ1 + ℎ2 + ℎ3  :من السطح ا�حر 
2P3 =P1 + P2 + (1.2 x 12300) = 38498 N/m 
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 2مسألة 

محور الأنبوب إذا علمت أن السائل ��   Aاحسب الضغط المطلق المطبق �� النقطة 

 الأنبوب هو الماء والسائل �� المانوم�� هو الزئبق.ا

𝜔𝜔𝑤𝑤الوزن النو�� للماء  = 9810 𝑁𝑁 𝑚𝑚3⁄ 

𝜔𝜔ℎ𝑔𝑔الوزن النو�� للزئبق (�� المانوم��)  = 133700 𝑁𝑁 𝑚𝑚3⁄ 

𝒉𝒉𝟐𝟐ارتفاع السائل ضمن المانوم��   = 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒎𝒎 

 

 

 

 

 3مسألة 

 : محور الأنبوب إذا علمت أن  Aالمطبق �� النقطة  انوم��ي احسب الضغط الم

𝑝𝑝𝐵𝐵   هو Bالضغط المانوم��ي الم�جل �� الأنبوب  = 5600 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄ 

 هو الماء والسائل �� المانوم�� هو الزئبق.  A & Bالسائل �� كلا الأنبو��ن 
 محوري الأنبو��ن يقعان ع�� مستوي واحد. 

𝜔𝜔𝑤𝑤الوزن النو�� للماء  = 9810 𝑁𝑁 𝑚𝑚3⁄ 

𝜔𝜔ℎ𝑔𝑔الوزن النو�� للزئبق (�� المانوم��)  = 133700 𝑁𝑁 𝑚𝑚3⁄ 

 

 

 

 

 

 

 الحل: 
𝑃𝑃1نوجد الضغط في النقاط    →  𝑃𝑃2  →  𝑃𝑃2′  →  𝑃𝑃𝐴𝐴   بشكل متتالي 

 
𝑃𝑃1 =  𝑃𝑃𝐵𝐵 +  𝜔𝜔𝑤𝑤  × (ℎ1 −  ℎ2) = 5600 + 9810 × 0.15

= 7071.5 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  
 

𝑃𝑃2 =  𝑃𝑃1 + 𝜔𝜔ℎ𝑔𝑔  × ℎ2 = 7071.5 + 133700 × 0.12
= 23114.5 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  

 
𝑃𝑃2′ =  𝑃𝑃2 = 23114.5 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  

 
𝑃𝑃𝐴𝐴 =  𝑃𝑃2′ −  𝜔𝜔𝑤𝑤  × ℎ1 = 23114.5 − 9810 × 0.27 = 20645.8 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  

 

 

 

 

 

 

 

المطلوب حساب الضغط المطلق وبالتالي یجب الانطلاق من الضغط المطبق على 
 السطح الحر للزئبق في المانومتر ھو الضغط الجوي 

 
𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎 = 101300 𝑁𝑁 𝑚𝑚2 = 101300 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝⁄  

 
 الواقعتین على مستوي أفقي واحد على طرفي المانومتر.  ’k & kنأخذ النقطتین 

𝑃𝑃𝑘𝑘 =  𝑃𝑃𝑘𝑘′  
𝑃𝑃𝑘𝑘 =  𝑃𝑃𝑘𝑘′ =  𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎 +  𝜔𝜔ℎ𝑔𝑔 × 0.57 = 101300 + 133700 × 0.57 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 𝑃𝑃𝑘𝑘′ = 177509 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄   
 

𝑃𝑃𝑘𝑘 =  𝑃𝑃𝐴𝐴 +  𝜔𝜔𝑤𝑤 × 0.8 =  177509 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄   
 

𝑃𝑃𝐴𝐴 =  𝑃𝑃𝑘𝑘 −  9810 × 0.8 =  177509 − 7848 = 169661 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  
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 4مسألة 

 D1 = 400 mmلدینا المكبس الھیدرولیكي المبین في الشكل. الأسطوانة الكبیرة قطرھا 
 P2 = 245 N، وتؤثر علیھا قوة ضغط كلیة D2 = 60 mmالأسطوانة الصغیرة قطرھا 

 المائع المستخدم في المكبس ھو الماء.
الضاغطة على الأسطوانة الكبیرة بحیث نحافظ على فرق   P1ما ھي قیمة القوة الكلیة 

 ؟ h = 1.6 mارتفاع بین المستویین المائیین (سطحي الماء) في الأسطوانتین بمقدار 
 

 

 

 ا�حل:

 2إيجاد قيمة إجهاد الضغط ع�� السطح  -1
𝒑𝒑𝟐𝟐 =  

𝑷𝑷𝟐𝟐
𝑨𝑨𝟐𝟐

=  
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 𝑵𝑵 𝒎𝒎𝟐𝟐⁄  

𝒑𝒑𝟏𝟏 1الضغط ع�� السطح إيجاد قيمة إجهاد  -2 = 𝒑𝒑𝟐𝟐 − (𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 × 𝟏𝟏.𝟔𝟔) = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 𝑵𝑵 𝒎𝒎𝟐𝟐⁄  

𝑷𝑷𝟐𝟐 1إيجاد قيمة قوة الضغط ال�لية ع�� السطح  -3 = 𝒑𝒑𝟏𝟏 × 𝑨𝑨𝟏𝟏 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 × 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 𝑵𝑵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5مسألة 

أوجد قوة الدفع ال�لية المطبقة ع�� البوابة ا�جانبية المبينة �� الش�ل وحدد نقطة 

 H = 4.2 mوارتفاعها  b=3.0 mتأث�� هذه القوة إذا علمت أن عرض البوابة 
𝜔𝜔𝑤𝑤الوزن النو�� للماء  = 9810 𝑁𝑁 𝑚𝑚3⁄ 

 

 

 ا�حل

 

 

 

 

 

 مساحة البوابة جھاد الوسطي × قوة الضغط على البوابة = الإ
 افجھاد الوسطي: 

𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝜔𝜔𝑤𝑤 ×
𝐻𝐻
2

=   20601 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  

 قوة الضغط المؤثرة على البوابة:
 

𝐹𝐹 =  20601 × 4.2 × 3 = 259572.6 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  
 

نقطة تأثیر القوة: بما أن البوابة شاقولیة مقطعھا مستطیل، ومخطط توزع اجھادات الضغط مثلث منتظم، بالتالي نقطة  
 تطبیق القوة تقع على مسافة ثلث ارتفاع الماء من   أي: 

𝑌𝑌𝑐𝑐 =  
𝐻𝐻
3

= 1.4 𝑚𝑚  
 

𝑯𝑯
=
𝟒𝟒.
𝟐𝟐 
𝒎𝒎

 
 



 

 6مسألة 

حوض مائي مغلق ببوابة رأسیة مؤلفة من ثلاث عوارض مستویة وغیر  
متساویة الارتفاع، متوضّعة فوق بعضھا البعض. یحوي الحوض ماء  

 المطلوب  H = 9 mبارتفاع 
تكون القوة الكلیة  احسب ارتفاع كل عارضة من العوارض الثلاث بحیث 

 متر) 3المطبقة على كلٍ منھا متساویة (عرض البوابة 
 
 ) 2g = 9.81 m/s(بفرض  
  
 

 

 

 ا�حل: 

: نوجد القوة ال�لية المطبقة ع�� البوابة:
ً
 أولا

𝑃𝑃 =   𝜔𝜔𝑤𝑤  ×  𝐻𝐻�  × 𝐴𝐴 =  9810 × 4.5 × (9 × 3) = 1191915  𝑁𝑁 = 1191.915 𝐾𝐾𝐾𝐾 
 

 القوة المؤثرة ع�� �ل عارضة: 

𝑃𝑃(1) =
𝑃𝑃
3

 =  
1191.915

3
= 397.305 𝐾𝐾𝐾𝐾 

 ارتفاع العارضة الأو�� من الأع��، باعتبار مخطط الضغوط المطبق ع�� العارضة مثلث الش�ل،  

𝑃𝑃(1) = 𝜔𝜔𝑤𝑤  ×  𝐻𝐻�  × 𝐴𝐴 =  𝜔𝜔𝑤𝑤  ×
𝒉𝒉(𝟏𝟏)

𝟐𝟐
 × �𝒉𝒉(𝟏𝟏) × 𝟑𝟑� = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 × 𝟎𝟎.𝟓𝟓 × 𝟑𝟑 ×  (𝒉𝒉(𝟏𝟏))𝟐𝟐

= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒉𝒉(𝟏𝟏))𝟐𝟐 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 ⇒  𝒉𝒉(𝟏𝟏) = 𝟓𝟓.𝟐𝟐 𝒎𝒎  
 الثانية �عدة طرق.    يمكن حساب ارتفاع العارضة

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  كعارضة واحدة تؤثر عل��ا القوة الإجمالية  2و  1�عت�� العارضت�ن   × 𝟐𝟐 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 𝑵𝑵   مخطط الضغوط مثل�ي  و�اعتبار

افق والذي هو مجموع طو�� العارضت�ن   2و   1الش�ل نحسب الطول المو

 
  

𝑷𝑷(𝟏𝟏,𝟐𝟐) = 𝝎𝝎𝒘𝒘  ×  𝑯𝑯�  × 𝑨𝑨 =  𝝎𝝎𝒘𝒘  ×
𝒉𝒉(𝟏𝟏,𝟐𝟐)

𝟐𝟐
 × �𝒉𝒉(𝟏𝟏,𝟐𝟐) × 𝟑𝟑� = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 × 𝟎𝟎.𝟓𝟓 × 𝟑𝟑 ×  (𝒉𝒉(𝟏𝟏,𝟐𝟐))𝟐𝟐

= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 (𝒉𝒉(𝟏𝟏))𝟐𝟐 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 ⇒  𝒉𝒉(𝟏𝟏,𝟐𝟐) = 𝟕𝟕. 35 𝒎𝒎  
 

 و�التا�� يكون ارتفاع العارضة الثانية  
𝒉𝒉(𝟐𝟐) = 𝒉𝒉(𝟏𝟏,𝟐𝟐) −  𝒉𝒉(𝟏𝟏) = 𝟕𝟕. 35 − 5.2 = 2.15 𝒎𝒎 

 

 ارتفاع العارضة الثالثة: 
𝒉𝒉(𝟑𝟑) = 𝟗𝟗 − 𝟕𝟕.𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝟏𝟏.𝟔𝟔𝟔𝟔 𝒎𝒎 
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   7 مسألة

، يرتفع  B = 1.2 mوعرضها   L = 1.6 mلدينا صفيحة مغمورة �ليا �� الماء. طولها 

𝜃𝜃م��. وتميل عن الأفق بزاو�ة   2.6الماء عن حاف��ا العلو�ة بمقدار  =  60° 

أوجد مقدار قوة الضغط الهيدروستاتي�ي الإجمالية المؤثرة ع�� الصفيحة وأوجد  

  نقطة تأث�� هذه القوة. 

𝐼𝐼𝑥𝑥𝑥𝑥.𝑐𝑐ھو   xعزم عطالة الصفیحة حول المحور  =  𝐵𝐵.𝐿𝐿3

12
 

 
 

 

 

 ا�حل:

 

 الارتفاع الوسطي -1

 

 𝒉𝒉�   = 𝟐𝟐.𝟔𝟔 + 
𝑳𝑳
𝟐𝟐

 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝜽𝜽 = 𝟑𝟑.𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒎𝒎 

𝑭𝑭 قوة الضغط المؤثرة ع�� الصفيحة  -2 = 𝝆𝝆 .𝒈𝒈.𝒉𝒉� .𝑨𝑨 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 × 𝟑𝟑.𝟐𝟐𝟐𝟐 × (𝟏𝟏.𝟐𝟐 × 𝟏𝟏.𝟔𝟔)
= 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑵𝑵 = 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑲𝑲𝑲𝑲 

 نقطة تأث�� القوة  -3

a. 𝑿𝑿𝒑𝒑 

b. 𝒀𝒀𝒑𝒑 

𝑿𝑿𝒑𝒑بما أن ش�ل الصفيحة متناظر (مستطيل) فإن   =  𝑿𝑿𝒄𝒄 = 𝟎𝟎 

 

𝑰𝑰𝒙𝒙𝒙𝒙.𝒄𝒄 =  
𝑩𝑩.𝑳𝑳𝟑𝟑

𝟏𝟏𝟏𝟏
= 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒎𝒎𝟒𝟒 

𝒀𝒀𝒑𝒑 =  𝒀𝒀� +  
𝐼𝐼𝑥𝑥𝑥𝑥.𝑐𝑐
𝑨𝑨 × 𝒀𝒀�

= 𝟑𝟑.𝟖𝟖𝟖𝟖 𝒎𝒎 

 

 8مسألة 

 Bوعرضها   L = 1.20 mصفيحة مغمورة �ليا �� الماء. طولها لدينا 
= 0.9 m م��. وتميل    2.0، يرتفع الماء عن حاف��ا العلو�ة بمقدار

𝜃𝜃عن الأفق بزاو�ة  =  60° 

أوجد مقدار قوة الضغط الهيدروستاتي�ي الإجمالية المؤثرة ع��  

  الصفيحة وأوجد نقطة تأث�� هذه القوة.

𝐼𝐼𝑥𝑥𝑥𝑥.𝑐𝑐ھو   xعزم عطالة الصفیحة حول المحور  =  𝐵𝐵.𝐿𝐿3

12
 

 

 

 

 الحل: 
 ط الستاتیكي الكلیة المؤثرة على الصفیحة:غ الضقوة 

  
𝑃𝑃 =   𝜔𝜔𝑤𝑤  ×  𝐻𝐻�  × 𝐴𝐴 = 𝜔𝜔𝑤𝑤  ×  𝑌𝑌𝑐𝑐 (sin 60)  × 𝐴𝐴 =  9810 × 2.91 × (sin 60) × (1.2 × 0.9) = 26700.3  𝑁𝑁 

 
 
= 𝑋𝑋𝑝𝑝نوجد نقطة تاثیر القوة: بما أن الصفیحة مستطیلة الشكل متناظرة یكون    0 

 أو عمق مركز الدفع من العلاقة:   𝑌𝑌𝑝𝑝ونوجد قیمة الإحداثي 

𝑌𝑌𝑝𝑝 =  𝑌𝑌𝑐𝑐 + 
𝐼𝐼𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑐𝑐

𝑌𝑌𝑐𝑐 × 𝐴𝐴
 

𝐼𝐼𝑥𝑥𝑥𝑥.𝑐𝑐 =  
𝐵𝐵. 𝐿𝐿3

12
=  

0.9 × (1.2)3

12
= 0.13 𝑚𝑚4 

𝑌𝑌𝑝𝑝 =  𝑌𝑌𝑐𝑐 + 
𝐼𝐼𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑐𝑐

𝑌𝑌𝑐𝑐 × 𝐴𝐴
= 2.91 + 

0.13
2.91 × (1.2 × 0.9)

= 2.95 𝑚𝑚 

 
 

2.
6 

m
 

2.
0 

m
 



 

 9 مسألة 

 

 ا�حل:

 المركز) وأعلى نقطة (عند المحیط) من العلاقة:نستنتج فرق الارتفاع بین أخفض نقطة (في  -1

ℎ = 𝐿𝐿 =  
Ω2𝑅𝑅2

2.𝑔𝑔
 

 rad/secالسرعة الزاویة مقاسة بــ 

Ω =  
70 × 2𝜋𝜋

60
= 7.33 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 

𝐿𝐿 =  
Ω2𝑅𝑅2

2.𝑔𝑔
=  

(7.33)2 × (0.4)2

2 × 9.81
= 0.44 𝑚𝑚 

 h/2 = 0.22 mفي حین ترتفع في الأطراف (المحیط) بمقدار  h/2 = 0.22 mوبالتالي تنخفض المیاه في المركز بمقدار 
 

 a, b, cحساب الضغوط الستاتیكیة عند النقاط 
   (مركز الوعاء) عند أخفض مستوى للماء: aالضغط عند النقطة 

ℎ𝑎𝑎ارتفاع عمود الماء فوق النقطة  = 0.8 − 0.22 = 0.58 𝑚𝑚 
 aالضغط عند النقطة 

𝑝𝑝𝑎𝑎 =  𝜔𝜔.ℎ𝑎𝑎 = 9810 × 0.58 = 5689.8 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  
 

 (مركز الوعاء) عند أخفض مستوى للماء:  bالضغط عند النقطة 

𝑦𝑦 =  
Ω2𝑟𝑟2

2.𝑔𝑔
=  

(7.33)2 × (0.2)2

2 × 9.81
= 0.11 𝑚𝑚 

ℎ𝑎𝑎ارتفاع عمود الماء فوق النقطة  = 0.58 + 0.11 = 0.69 𝑚𝑚 
 bالضغط عند النقطة 

𝑝𝑝𝑏𝑏 =  𝜔𝜔. ℎ𝑏𝑏 = 9810 × 0.69 = 6768.9 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  
 

 (مركز الوعاء) عند أخفض مستوى للماء:  cالضغط عند النقطة 
ℎ𝑐𝑐ارتفاع عمود الماء فوق النقطة  = 0.8 + 0.22 = 1.02 𝑚𝑚 

 cالضغط عند النقطة 
𝑝𝑝𝑐𝑐 =  𝜔𝜔. ℎ𝑐𝑐 = 9810 × 1.02 = 10006.2 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  

 
 الطلب الثاني:  -2

 تنسكب المیاه من الخزان عند تجاوز ارتفاع الماء للحافة الخارجیة. وبالتالي عندما تكون قیمة 
 h/2 = 1.1 – 0.8 = 0.30 m  (الفرق بین ارتفاع الماء في الخزان في حالة السكون، وارتفاع الحافة الخارجیة للخزان)

ℎوبالتالي تكون قیمة  = 𝐿𝐿 = 0.3 × 2 = 0.6 𝑚𝑚 

𝐿𝐿 = 0.6 =  
Ω20.42

2.𝑔𝑔
 ⟹  Ω =  �

𝐿𝐿 × 2𝑔𝑔
(0.4)2

 =  8.6 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠⁄  

Ω =  
8.6 × 60

2𝜋𝜋
= 82 𝑟𝑟.𝑝𝑝.𝑚𝑚 

 

 

 H)) المبین جانباً حیث یبلغ ارتفاع الماء فیھ D = 80 cmلدینا الوعاء الاسطواني (قطره  
= 80 cm)   في حالة السكون. قمنا بتدویر الوعاء حول محوره بسرعة دورانΩ =70 

r/min  110(دورة/دقیقة). ارتفاع جدران الوعاء الكلي cm 
والتي تقع جمیعھا على قعر   a, b, c: أوجد الضغط المانومتري في النقاط لطلب الأولا

 سم (بالترتیب)  بدءاً من محور الدوران.  40، 20،  0الوعاء وتقع على المسافات 
: ما ھي أكبر سرعة دوران ممكن إعطاؤھا للوعاء بحیث لا تنسكب المیاه الطلب الثاني

 من حوافھ العلویة؟
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) المبین جانباً حیث یبلغ  D = 60 cmلدینا الوعاء الاسطواني (قطره 
في حالة السكون. قمنا بتدویر الوعاء   (H = 80 cm)ارتفاع الماء فیھ 

(دورة/دقیقة). ارتفاع  N = 70 r.p.mحول محوره بسرعة دوران 
 cm 105جدران الوعاء الكلي 

والتي تقع جمیعھا على    a, b, cأوجد الضغط المانومتري في النقاط  -
  30، 20، 0من قعر الوعاء وتقع على المسافات   z=15 cmارتفاع 

 سم (بالترتیب)  من محور الدوران.
 

 

 ا�حل:
 یجب معرفة ارتفاع عمود الماء فوق كل نقطة:

 نستنتج فرق الارتفاع بین أخفض نقطة (في المركز) وأعلى نقطة (عند المحیط) من العلاقة:

ℎ = 𝐿𝐿 =  
Ω2𝑅𝑅2

2.𝑔𝑔
 

 rad/secالسرعة الزاویة مقاسة بــ 

Ω =  
70 × 2𝜋𝜋

60
= 7.33 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 

𝐿𝐿 =  
Ω2𝑅𝑅2

2.𝑔𝑔
=  

(7.33)2 × (0.3)2

2 × 9.81
= 0.246 𝑚𝑚 

 L/2 =0.12 mفي حین ترتفع في الأطراف (المحیط) بمقدار  L/2 = 0.12 mوبالتالي تنخفض المیاه في المركز بمقدار 
 

 ارتفاع الماء في مركز الوعاء عن القعر 
677 cm = 0.68 m0.=  0.123 – 0.8=  0z 

 

 حساب ارتفاع الماء فوق النقاط: 
 aالنقطة 

 سم من القعر  15تقع على ارتفاع  
ℎ𝑎𝑎 = 𝑧𝑧0 − z + y =  0.68 − 0.15 + 0 = 0.53 𝑚𝑚 

 
𝑝𝑝𝑎𝑎 =  𝜔𝜔. ℎ𝑎𝑎 = 9810 × 0.533 = 5199.3 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  

 
 

 bالنقطة 
 سم من القعر في حین ارتفاع الماء فوق أخفض نقطة في المركز   15تقع على ارتفاع  

𝑦𝑦 =  
Ω2𝑟𝑟2

2.𝑔𝑔
=  

(7.33)2 × (0.2)2

2 × 9.81
= 0.11 𝑚𝑚 

 bارتفاع الماء فوق النقطة 
ℎ𝑏𝑏 = 0.68 − 0.15 + 0.11 = 0.64 𝑚𝑚 

 
 bالضغط المانومتري في النقطة 

𝑝𝑝𝑏𝑏 =  𝜔𝜔. ℎ𝑏𝑏 = 9810 × 0.64 = 6278.4 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  
 
 

 cالنقطة 
 سم من القعر في حین ارتفاع الماء فوق أخفض نقطة في المركز   15تقع على ارتفاع  

𝑦𝑦 =  
Ω2𝑟𝑟2

2.𝑔𝑔
=  

(7.33)2 × (0.3)2

2 × 9.81
= 0.25 𝑚𝑚 

     cارتفاع الماء فوق النقطة 
ℎ𝑏𝑏 = 0.68 − 0.15 + 0.25 = 0.78 𝑚𝑚 

 

 cالضغط المانومتري في النقطة 
𝑝𝑝𝑐𝑐 =  𝜔𝜔.ℎ𝑐𝑐 = 9810 × 0.78 = 7651.8 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  
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 11مسألة 
لدينا شاحنة مزودة بخزان معد�ي (صهر�ج) تنقل الماء. خزان الماء مستطيل كما هو  

 m 2.4وارتفاعھ  m 8مب�ن �� الش�ل طولھ 

 m 0.9ارتفاع الماء �� ا�خزان �� حالة الس�ون 

وذلك خلال   km/hour 100ابتدأت الشاحنة حرك��ا من الس�ون ووصلت سرع��ا إ�� 

 وذلك �ش�ل منتظم ع�� طر�ق مستقيم. المطلوب: انيةث 12

 ما هو فرق الارتفاع ب�ن منسو�ي الماء �� بداية و��اية ا�خزان؟ -1

 ]2m/s[  ما هو التسارع المناسب للسيارة �ي لا ينسكب السائل من ا�خزان؟ -2
 

 ا�حل

𝑎𝑎𝑧𝑧  ( حساب التسارع الأفقي -1 =  باعتبار حركة السیارة على محور أفقي)   0

𝑎𝑎𝑥𝑥 =  
∆𝑉𝑉
∆𝑡𝑡

=  
27.78 [𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄ ]

12 [𝑠𝑠] = 2.31 𝑚𝑚 𝑠𝑠2⁄  

 ارتفاع الماء فوق المستوى الابتدائي (حالة السكون):

𝑧𝑧 =  
−𝑎𝑎𝑥𝑥
𝑎𝑎𝑧𝑧 + 𝑔𝑔

. 𝑥𝑥 =  
−2.31
9.81

× 4 = 0.94 𝑚𝑚 

× 0.94فرق ارتفاع الماء بین طرفي الخزان  2 = 1.88 𝑚𝑚 
 

التسارع المناسب بحیث لا تنسكب المیاه من الخزان: في ھذه الحالة یسمح بوصول المیاه إلى أقصى ارتفاع ممكن لھا،  -2
متر  2.4وھذا یتحقق عندما یتحقق الشرطین المتلازمین: أن یكون ارتفاع الماء عن طرف الخزان ھو ارتفاع الخزان 

 متر مربع  7.2في حالة السكون ومساحة المثلث المتشكل مساویة لمساحة مقطع الماء 
 متر. وبالتالي یصبح تطبیق العلاقة وفق التالي  6وبالتالي یكون الطول الأفقي الموافق لھذین الشرطین 

2.4 =  
−𝑎𝑎𝑥𝑥
𝑔𝑔

. 6 ⟹ 𝑎𝑎𝑥𝑥 =  
2.4 × 𝑔𝑔

6
= 3.924 𝑚𝑚 𝑠𝑠2⁄  
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ویمكن تقریب سطح طفوھا بالشكل المبین جانباً. یقع مركز   ton 1000تزن سفینة 
 m 0.6من السطح الحر للماء. ویقع مركز ثقلھا على عمق  m 2.4الدفع على عمق 

 السطح الحر للماء.  من
 أوجد: 

     yyفي حالة دوران السفینة حول المحور  GM ارتفاع ما وراء المركز .1
       x xحالة الدوران حول المحور   في  GMالمركزارتفاع ما وراء   .2

 

 

 المسافة بین مركز الدفع ومركز ثقل السفینة
CG = 2.4 – 0.6 = 1.8 m 

 ارتفاع ما وراء المركز  
 

 حجم الماء المزاح   = السفینةنحسب حجم الجزء الغاطس من 
 وزن السفینة = وزن الماء المزاح: 

𝑉𝑉 =  
1000 × 9810

9810
= 1000 𝑚𝑚3 

 yyعزم العطالة حول المحور 

𝐼𝐼𝑦𝑦𝑦𝑦 =  
36 × 143

12
+ 2 ×

8 × 143

36
= 8232 + 1220 = 9452 𝑚𝑚4 

𝐺𝐺𝐺𝐺 =  
9452
1000

− 1.8 = 7.652 𝑚𝑚 

  xx عزم العطالة حول المحور

𝐼𝐼𝑥𝑥𝑥𝑥 =  
14 × 363

12
+ 2 ×

14 × 83

36
+ 2 × �

8 × 14
2

� × �18 +
8
3
� = 54432 + 398 + 2315 = 57145 𝑚𝑚4  

𝐺𝐺𝐺𝐺 =  
57145
1000

− 1.8 = 55.35 𝑚𝑚 
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