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  قوى ضغط السائل الساكن على السطوح المغمورة فيه
 

 قوى ضغط السائل الساكن المؤثرة على السطوح المنحنية المغمورة  .4

Fୖ  :قوة ضغط السائل الساكن على السطح المنحني  

  : حیث  F୷و  Fଡ଼تحلل إلى مركبتین 

Fୖ = ටF୶ଶ + F୷ଶ   

(ߠ)݊ܽܶ =
୊౯
୊౮

   

  

  

  

  

 Fଡ଼   : المركبة الأفقية لقوى ضغط السائل الساكن على السطح المنحني ويتم تحديدها
  السطوح الشاقوليةكما في 
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F୷   : المركبة الشاقولية لقوى ضغط السائل
كما في الساكن على السطح المنحني ويتم تحديدها 

  :كما يلي:السطوح الأفقية 
  نرفع شاقول من بدایة المنحتيA  حتى یتقاطع مع

  سطح الماء أو ممده
  نرفع شاقول من نهایة المنحتيC  حتى یتقاطع مع

   سطح الماء أو ممده
  وزن الماء المحصور بین السطح المنحني وسطح

الماء أو ممده والشاقولیین الممدین من بدایة 
  Fyونهایة المنحني یمثل المركیة الشاقولیة 

  اتجاهFy  فوق السطح كان هناك سائلیكون للأسفل إذا  
 :مثال

      
          

  فوق السطح لم یكن هناك سائلللأعلى إذا كان ویكون اتجاهها   
 :مثال

 
 
  

 
 
 
 
  

  سائلممدد سطح ال

  سائلممدد سطح ال
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 :تطبیق
، احسب محصلة قوى ضغط الماء المؤثرة  Rنصف قطر قاعدتها  ABبوابة بشكل ربع اسطوانة 

  :علیها من أجل الحالات التالیة

  

 
 ة الأفقیة لقوة الضغط المؤثرةالمركب: F୶ଵ  

F୶ଵ =
઻∗(ࡾ−ࡴ)ା(ஓ∗ୌ)

ଶ
∗ R ∗ L   

  F୷ଵالمركبة الشاقولیة لقوة الضغط المؤثرة 

F୷ଵ = W = γ ∗ ∀= γ ∗ A ∗ L = ቆ(H − R) ∗ R + గ∗ோమ

ସ
ቇ ∗ L   

  واتجاه القوة نحو الأسفل
 ة الأفقیة لقوة الضغط المؤثرةالمركب: F୶ଶ  

F୶ଵ =
઻∗(ࡾ−ࡴ)ା(ஓ∗ୌ)

ଶ
∗ R ∗ L  

  F୷ଶالمركبة الشاقولیة لقوة الضغط المؤثرة 
F୷ଵ = W = γ ∗ ∀= γ ∗ A ∗ L = ቀH ∗ R − గ∗ோమ

ସ
ቁ ∗ L   

  واتجاه القوة نحو الأسفل
 ة الأفقیة لقوة الضغط المؤثرةالمركب: F୶ଷ  

F୶ଵ =
઻∗(ࡾ−ࡴ)ା(ஓ∗ୌ)

ଶ
∗ R ∗ L  

  F୷ଷالمركبة الشاقولیة لقوة الضغط المؤثرة 
F୷ଵ = W = γ ∗ ∀= γ ∗ A ∗ L = ቀH ∗ R − గ∗ோమ

ସ
ቁ ∗ L   

  علىواتجاه القوة نحو الأ

 سائلممدد سطح ال

઻ ∗ ࡴ) −   (ࡾ
઻ ∗ ࡴ) −   (ࡾ

઻ ∗ ۶  ઻ ∗ ۶  ઻ ∗ ۶  
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  :الحل

  
                              1                         2  

  :البوابتین في الحالتین تحسب كما یليالمركبة الأفقیة لقوة الضغط المؤثرة على 
F୶ =

઻∗(ࡾ−ࡴ)ା(ஓ∗ୌ)
ଶ

∗ R ∗ L  
  :المركبة الشاقولیة لقوة الضغط المؤثرة على البوابتین في الحالة الأولى تحسب كما یلي

F୷ = W = γ ∗ ∀= γ ∗ ቆ(H − R) ∗ R + గ∗ோమ

ସ
ቇ ∗ L   

L × )مساحة المستطیل  + مساحة ربع دائرة = (∀  
  واتجاه القوة نحو الأسفل

  :لقوة الضغط المؤثرة على البوابتین في الحالة الأولى تحسب كما یليالمركبة الشاقولیة 
F୷ = W = γ ∗ ∀γ ∗ ቀH ∗ R − గ∗ோమ

ସ
ቁ ∗ L    

L × )مساحة المستطیل -مساحة ربع دائرة = (∀  
  سفلواتجاه القوة نحو الأ

  

઻ ∗ ۶  

઻ ∗ ࡴ) −   (ࡾ
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  :مسألة دورة

وزن  1mسد بیتوني وجهه الأمامي على شكل ربع دائرة یحجز الماء احسب لشریحة بعرض 
܊ࡳࡿالسد إذا كانت كثافة البیتون النسبیة  = ૛. ૝  واحسب المركبتین الأفقیة والشاقولیة

هل ینزلق السد لى القاعدة تحت تأثیر قوى ضغط الماء . لمحصلة قوى ضغط الماء على السد 
ૄمعامل الاحتكاك بین السد والقاعدة ( علیه  = ૙. ૝ (  

  
 :الحل

 :حساب وزن السد

Wୈ = ∀ ∗ γ = ∀ ∗ ρ୵ ∗ SGୠ ∗ g   

Wୈ = ቂ(12 ∗ 9) − ஠∗ଽమ

ସ
)ቃ ∗ 2.4 ∗ 1000 ∗ 9.81 = ૚૙૝૞۹ۼ	   

  :حساب المركبة الأفقیة لمحصلة قوى ضغط الماء

F୶ =
ଽ∗ஓ∗ଽ
ଶ

∗ 1 = ଽ∗ଽ଼ଵ଴∗ଽ
ଶ

∗ 1 = ૜ૢૠ. ૠ૜	۹ۼ	   

  :حساب المركبة الشاقولیة لمحصلة قوى ضغط الماء

 F୷ = ∀ ∗ γ = ቀ஠∗ଽ
మ

ସ
ቁ ∗ 1000 ∗ 9.81 = ૟૛૝۹ۼ	   

  :هل ینزلق السد
مثبتܨ = μ ∗ N = μ ∗ ൫Wୈ + F୷൯ = 0.4 ∗ (1045 + 624) = ૟૟ૠ. ૟۹ۼ  

زالقܨ = F୶ = ૜ૢૠ. ૠ૜	۹ۼ   

مثبتܨ = ૟૟ૠ. ૟۹ۼ > زالقܨ = ૜ૢૠ. ૠ૜	۹لا ينزلق السد  ۼ  

  

  
  
 
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  غیر محلولة) 11(مسألة رقم 
احسـب محصـلة القـوة المـؤثرة علـى واحـدة العـرض مـن نصـف الاسـطوانة  المبینـة فـي الشـكل علمـاً 

ܪأن البعــد بــین مركــز قاعــدة نصــف الاســطوانة وســطح المــاء  = ، وأن نصــف قطــر القاعــدة 4݉
ܴ = 2݉  

  :الحل
 المركبة الأفقیة لقوة الضغط المؤثرة تحسب من مخطط الضغط الهیدروستاتیكي كما یلي:  

      

  

  

  

  

  

ܠ۴ =
઻∗૛ା઻∗૟

૛
∗ ૝ ∗ ૚   

 كبة الشاقولیة لقوة الضغط المؤثرة مرال:  
  : إذا طبقنا القاعدة

  حتى یتقاطع مع سطح الماء أو ممده Aنرفع شاقول من بدایة المنحتي 
   حتى یتقاطع مع سطح الماء أو ممده Bنرفع شاقول من نهایة المنحتي 

  سوف ینطبق الشاقولین 
إلى ربعي دائرة   )الاسطوانة في الفراغنصف ( لذلك نجزأ نصف الدائرة

AC,CB  ونطبق القاعدة السابقة من أجل كل ربع 

  
 

઻ ∗ ૟   

઻ ∗ ૛  
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  )الاسطوانة في الفراغ ربع( :ACربع الدائرة  
حتى يتقاطع مع سطح  Aنرفع شاقول من بداية ربع الدائرة 

  الماء أو ممده
حتى يتقاطع مع سطح  Cنرفع شاقول من نهاية ربع الدائرة 

   الماء أو ممده
وزن السائل المحصور بين الشاقولين المرفوعين من بداية 

وبين ربع الدائرة وبين  Cو نهاية ربع الدائرة  Aربع الدائرة 
تمثل المركبة الشاقولية المؤثرة على ربع الدائرة سطح الماء 

AC  :Fy1  واتجاهها نحو الأسفل  

  
  )الاسطوانة في الفراغربع : (CBربع الدائرة  

حتى يتقاطع مع  C ربع الدائرةنرفع شاقول من بداية 
  سطح الماء أو ممده

حتى يتقاطع مع  Bنرفع شاقول من نهاية ربع الدائرة 
   سطح الماء أو ممده

وزن السائل المحصور بين الشاقولين المرفوعين من 
وبين ربع  Bو نهاية ربع الدائرة  C ربع الدائرةبداية 

تمثل المركبة الشاقولية الدائرة وبين سطح الماء 
   CB Fy2المؤثرة على ربع الدائرة 

  واتجاهها نحو الأعلى
المخططين المؤثرين على ربعي  بجمع 

نحصل على   Fy2 و Fy1الدائرة  
المحصلة النهائية وهي نصف الدائرة 

  ) نصف الاسطوانة في الفراغ(
أي أن المركبة الشاقولية لمحصلة قوى 
الضغط المؤثرة تساوي وزن السائل 

  المحصور في نصف الاسطوانة 

لأن شدتها أكبر  Fy2ويكون اتجاهها من 
  Fy1من شدة 

شدتها تساوي طرح شدتي القوتين واتجاهها يكون : محصلة قوتين متعاكستين بالاتجاه : تذكير
  من اتجاه القوة الأكبر 

ܡ۴ = ܅ = ઻ ∗ ∀= ઻ ∗ ૛܀∗ૈ

૛
∗ ૚   
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  استقرار الأجسام المغمورة والعائمة - دافعة أرخميدس 
  :دافعة أرخميدس

  قوة شاقولية تؤثر على الجسم المغمور في السوائل 
  من الأسفل إلى الأعلى: اتجاهها
  )وزن السائل المزاح(تساوي وزن السائل الذي يشغله الجسم في هذا السائل : ஻ܨقيمتها 

  تقع في مركز ثقل وزن السائل المزاح: تطبيقهانقطة 
  :استقرار الأجسام المغمورة

شروط استقرار الجسم 
  :المغمور

دافعة = وزن الجسم  .1
  أرخميدس

۴۰ =    ܅
   :أو
  

 ܊ૉالكتلة الحجمیة للجسم 
  ૉتساوي الكتلة الحجمیة للسائل 

  
࣋ =    			الجسم	مستقر				࢈࣋
	࣋ <    		یغرق	الجسم			࢈࣋

	࣋ >    	(غمر	جزئي	للجسم)یطفو		الجسم		࢈࣋
  مركز ثقل الجسم أخفض من مركز ثقل وزن السائل المزاح .2

  استقرار الأجسام العائمة
  :شرط التوازن المستقر لجسم طاف
b୑ > ୍ౣ౟౤

∀
− e   

b୑   المسافة بين مركز (ارتفاع مركز الدوران
  )الدوران ومركز ثقل الجسم

حجم السائل (حجم الجزء المغمور من الجسم  ∀
  )المزاح
I୫୧୬ عزم عطالة الجسم  
e  بعد مركز ثقل الجسم العائم عن مركز حجم

  )حجم السائل المزاح(الجزء المغمور من الجسم 
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  مسألة دورة
930كثافتها  1mوارتفاعها , 1.5mقطرها  اسطوانة خشبیة  kg mଷ⁄  وزنها النوعي احسب઻  ،

 W، ثم وزن الاسطوانة  ۵܁وكثافتها النسبیة 
1100إذا وضعنا الاسطوانة لتسبح في سائل كتلته الحجمیة  kg mଷ⁄ ارتفاع الجزء المغمور ، فما هو

  ؟ hمنها 

  
  :الحل

ߛ = ߩ ∗ ݃ = 930 ∗ 9.81 = 9123.3	 ܰ ݉ଷ⁄   
ܩܵ = ఘ

ఘೈ
= ଽଷ଴

ଵ଴଴଴
= 0.93   

ܹ = ߛ ∗ ∀= 9123.3 ∗ గ∗ଵ.ହమ

ସ
∗ 1 = 16122.2	ܰ   

  :التوازنشرط 
  دافعة أرخمیدس= وزن الجسم 

஻ܨ = W   
  )وزن السائل المزاح(وزن الجزء المغمور :  ஻ܨ

γللسائل ∗ =المغمور	∀ γالخشب ∗    الاسطوانة∀

ρللسائل ∗ ݃ ∗
గ∗஽మ

ସ
∗ h = ρالخشب ∗ ݃ ∗

గ∗஽మ

ସ
∗ 1   

h = 0.845݉  
  مسألة دورة

ଵߩمن مادة متجانسة كثافتها  m 0.6مكعب طول ضلعه  = 1050 kg mଷ⁄ موضوع في سائل ،
ଶߩكتلته الحجمیة  = 1100 kg mଷ⁄  ه طبقة من الماء سمكها َ   :والمطلوب m 1.2، بحیث تغطی

 حساب وزن المكعب - 1
 حساب الضغط على السطح العلوي للمكعب - 2
 حساب الضغط على السطح السفلي للمكعب - 3
حساب محصلة قوى الضغط على أحد السطوح الجانبیة  - 4

 مخطط الضغطللمكعب ونقطة تطبیقها مع رسم 
 حساب دافعة أرخمیدس على المكعب ونقطة تطبیقها واتجاهها - 5
 هل هذا المكعب مستقر في مكانه أم سیطفو أم سیغوص؟ - 6
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  :الحل

1. W = γଵ ∗ ∀= 1050 ∗ 9.81 ∗ 0.6ଷ = ૛૛૛૜.  	ۼ	ૢ
2. P୳୮ = P଴ + γ୵ ∗ hଵ = 0 + 9810 ∗ 1.2 = ૚૚ૠૠ૛	܉۾ 
3. Pୢ ୭୵୬ = P୳୮ + γଶ ∗ hଶ = 11772 + 1100 ∗ 9.81 ∗ 0.6 = ૚ૡ૛૝ૠ	܉۾ 

  :أولىطریقة 
4. Fୖ =

ଵଵ଻଻ଶାଵ଼ଶସ଺
ଶ

∗ 0.6 ∗ 0.6 = ૞૝૙૜	ۼ 

  :طریقة ثانیة
Fୖ = Pୡ ∗ A = ቀ11772 + 1100 ∗ 9.81 ∗ ଴.଺

ଶ
ቁ ∗ 0.6ଶ = ૞૝૙૜	ۼ   

  :طریقة ثالثة
Fଵ = 9810 ∗ 1.2 ∗ 0.6ଶ = ૝. ૛૜ૡ	۹ۼ		, aଵ =

଴.଺
ଶ
= 0.3	m  

Fଶ =
ଵଵ଴଴∗ଽ.଼ଵ∗଴.଺∗଴.଺

ଶ
∗ 0.6 = ૚. ૚૟૞	۹ۼ		, aଶ =

ଶ
ଷ
∗ 0.6 = 0.4	m  

Fୖ = Fଵ + Fଶ = 4238 + 1165 = ૞૝૙૜	ۼ  

  
aୖ =

୊భ∗ୟభା୊మ∗ୟమ
୊౎

= ସଶଷ଼	∗଴.ଷାଵଵ଺ହ∗଴.ସ
ହସ଴ଷ

= ૙. ૜૛	ܕ	   
5. B = γଶ ∗ ∀= 1100 ∗ 9.81 ∗ 0.6ଷ = ૛૜૜૚	ۼ 

 مطبقة في مركز المكعب و متجهة نحو الأعلى
6. B >  			يطفو	المكعب				ܹ

ً المكعب سیطفو قلیلاً ویستقر في مكان ما مابین  بما أن دافعة أرخمیدس على المكعب أكبر من وزنه إذن
 السائلین

:أو  
࣋ = ૚૚૙૙ > ࢈࣋ = ૚૙૞૙			الجسم		للجسم)یطفو	جزئي	(غمر	   
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  عرض غير ثابتحالة 

  
 

  
 :الحل

 : Kنأخذ معادلة العزوم حول المفصل 
 ∑M୏ = 0				 ⇔	Fୖ ∗ aଵ = G ∗ ݈		  

لذلك لا یمكن استخدام مخططات الضعط لحساب محصلة قوى الضغط العرض غیر ثابت 
  :محصلة قوى الضغطنستخدم العلاقة العامة لحساب 

Fୖ = A ∗ γ ∗ hୡ =
஠∗୰మ

ଶ
∗ ρ ∗ g ∗ ସ∗୰

ଷ∗஠
  

Fୖ =
஠∗଴.଺మ

ଶ
∗ 1000 ∗ 9.81 ∗ ସ∗଴.଺

ଷ∗஠
= ૚૝૚૛. ૟૝	ۼ  

aଵ = yୖ + f  

yୖ = yୡ +
୍౮ഥ

୅∗୷ౙ
  

I୶ഥ = 0. .11 ∗ rସ = 0.014256		mସ  

A = ஠∗୰మ

ଶ
= 0.5655	mଶ  

yୡ =
ସ∗୰
ଷ∗஠

= 0.255m  

  : بالتعوبض

G = 	୊౎∗ୟభ
௟

= ૚૝૚૛.૟૝∗଴.ସହ
଴.ହ

= ૚૛ૠ૚. ૜ૡ	ۼ		 

  
  
  

aଵ = yୖ + f = 0.354 + 0.1 = ૙. ૝૞ܕ  
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  )خزان مضغوط(حالة وجود ضغط على سطح السائل 
  :123غیر محلولة صفحة ) 7(مسألة رقم 

، على فتحة مربعة Hوعمقه  ࢽیحتوي الجدار الجانبي لخزان مغلق فیه سائل وزنه النوعي 
فإذا علمت أن مركز الفتحة یبعد عن أرضیة الخزان بمقدار . كما في الشكل  a×aأبعادها 
H   احسب محصلة القوة المؤثرة على الفتحة، Pوأن الضغط المطبق على سطح السائل هو ، ⁄3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :الحل
فإن قوة الضغط المؤثرة على الفتحة تساوي حجم مخطط الضغط لذلك : بمأن الفتحة مربعة الشكل

  :أولاً مخطط الضغط نرسم 
P: قیمة الضغط تساوي: عند أعلى الفتحة + ቀ૛

૜
∗ H − ࢇ

૛
ቁ ∗   ࢽ

P	:قیمة الضغط تساوي : عند أسفل الفتحة + ቀ૛
૜
∗ H + ࢇ

૛
ቁ ∗   ࢽ

  :شكل مخطط الضغط شبه منحرف وبالتالي

Fୖ =
ቂ୔ା(૛૜∗ୌି

ࢇ
૛)ࢽቃାቂ୔ା(

૛
૜∗ୌା

ࢇ
૛)ࢽቃ

૛
∗ a ∗ a   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

+۾ (૛
૜
∗ ۶ − ࢇ

૛
  ࢽ(

+۾ (૛
૜
∗ ۶ + ࢇ

૛
  ࢽ(



 لخامسةالمحاضرة ا - عبير علي.د                             ميكانيك الموائع                          - السنة الثانية
 

~ 13 ~ 
 

  :مسألة دورة
إذا علمت  ABحسب محصلة قوى الضغط المؤثرة على واحدة العرض من السطح الأسطواني ا

۾   :أن السطح معرض لضغط مقداره = ૞૙۹ܐ ، ، وارتفاع الماء فوق السطح܉ܘ = ૝ܕ ،
܀علماً أن نصف القطر   = ૚ܕ  

  
  
  
  
  
  
  
  

  :الحل
  لأن الشكل متناظر ۰ۯلاتوجد مركبة أفقیة لقوة ضغط الماء المؤثرة على السطح  

 ۰ۯركبة قوة ضغط الماء الشاقولیة المؤثرة على السطح م: 

૚ܐ: حیث ૚ܐ) ضاغط(نستبدل الضغط بارتفاع سائل  =
ࡼ
઻
= ૞૙∗૚૙૜

ૢ.ૡ૚∗૚૙૙૙
= ૞. ૚࢓   

  سطح السائل الجدیدنحدد بذلك  hଵونرفع سطح السائل بمقدار  

حتى  Bونرفع شاقول من نهایة السطح  Aنرفع شاقول من بدایة السطح 

  :یتقاطع مع سطح السائل الجدید وبالتالي

܇۴ = ઻ ∗ ∀= ઻ ∗ ቂ൫(ܐ૚ + (ܐ ∗ ൯܀ − ቀૈ∗܀
૛

૛
ቁቃ ∗    ܊

܇۴ = ઻ ∗ ቂ൫(૝ + ૞. ૚) ∗ ૛൯ − ቀૈ∗૚
૛

૛
ቁቃ ∗ ૚ = ૚૟૜૚૜૛. ૝ૢۼ   

  ۰ۯالمؤثرة على السطح محصلة قوة ضغط الماء الكلیة   

Fୖ = ටFଡ଼ଶ + Fଢ଼ଶ 		= √0 + 163132.49ଶ 	= 163132.49N	   

  

  

 سطح الساىل الجدید
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 :مسألة دورة
إذا علمت أن  ۰ۯ المائل  احسب محصلة قوى الضغط المؤثرة على واحدة العرض من السطح

۾:   السطح معرض لضغط مقداره = ૞૙۹܉ܘ  
  

  

  

  

  

 

  ۰ۯمركبة قوة ضغط الماء الأفقیة المؤثرة على السطح  

hଵ =
୔
γ
= ହ଴∗ଵ଴య

ଽ.଼ଵ∗ଵ଴଴଴
= 5.12m	   

F୶୅୆ =
଻.ଵ∗γାଵ଴.ଵ∗γ

ଶ
∗ 3 ∗ 1 = 253.098 × 10ଷ  

  ۰ۯمركبة قوة ضغط الماء الشاقولیة المؤثرة على السطح  

F୷୅୆ = γ ∗ ∀= γ ∗ ቂቀଷ∗ଵ.଻ଷ
ଶ

ቁ + (7.1 ∗ 1.73)ቃ ∗ 1 = 145.953 ×	10ଷN			  

  ۰ۯالمؤثرة على السطح محصلة قوة ضغط الماء الكلیة   

Fୖ = ටF୶ଶ + F୷ଶ 		= 292.166	KN   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 لخامسةالمحاضرة ا - عبير علي.د                             ميكانيك الموائع                          - السنة الثانية
 

~ 15 ~ 
 

  حالة بوابة قوسية

    
  بوابة قوسية

  مسألة 
احسب محصلة قوى ضغط السائل الساكن  6mبوابة على شكل قوس دائري نصف قطرها 

  بواحدة العرض وحدد اتجاهها 
  

  
  
  
  
  
  

  :الحل
  :كما یلي من مخطط الضغط الهیدروستاتیكيالمركبة الأفقیة لقوة الضغط المؤثرة تحسب 

F୶ =
૜∗઻∗૜
ଶ

∗ 1 = 44145	N   
  

  
  
  
  
  

઻ ∗ ૜   
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  المركبة الشاقولیة لقوة الضغط المؤثرة  نطبق القاعدة

  
 F୷ = W = γ ∗ ∀= γ ∗ A ∗ 1  

A  تساوي مساحة القطاع الدائري AOB  نطرح منھ مساحة المثلثOCA  
  : AOB مساحة القطاع الدائريلإیجاد 

  ૛࢘ૈ تساوي              ૛ૈالتي محموع زوایاها     الدائرةمساحة 

ૈالذي زاویته    AOB القطاع الدائريمساحة 
૟

  X تساوي          

ࢄ =
ૈ
૟∗ૈ࢘

૛

૛ૈ
=

ૈ
૟
૛ૈ
∗ ૈ࢘૛   

  :بشكل عام مساحة قطاع دائري

قطاع	دائريܣ = مساحة	الدائرة ∗ زاویة	القطاع	
مجموع	زاویا	الدائرة

= πݎଶ ∗ ஑
ଶ∗஠

   

હ  :زاویة القطاع  

  OCAمساحة المثلث 

(ۯ۱۽)࡭ =
૜∗૟∗࡯૙ࡿ(࣊૟)

૛
   

  )الآلة الحاسبة بالراديان: (بالتعويض

 F୷ = γ ∗ ቈ
ಘ
ల
ଶ஠
∗ πݎଶ −

ଷ∗଺∗஼଴ௌ(ഏల))

ଶ
቉ ∗ 1 = 16029	ܰ 

Fୖ = ටF୶ଶ + F୷ଶ = √44145ଶ + 16029ଶ =    ܰܭ	46.95
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  )قبة كروية -على شكل فراغيحساب قوة ضفط السائل المؤثرة ( مسألة خارجية 

مملوءة بالماء ومثبتة في  30KNقبة نصف كرویة وزنها 
براغي موزعة على محیطها بالتساوي ،  6الأرض بوساطة 

  ماهي القوة التي یتحملها كل برغي لتبقى القبة مثبتة في الأرض
  :الحل
تبدأ البراغي بالعمل عندما تصبح قوة ضغط الماء داخل  -

  وزن القبةالقبة أكبر من 
  مؤثرة على القبة لأن الشكل متناظر ܠࡲلاتوجد  -

  :وبالتالي لتبقى القبة ثابتة یجب أن یتحقق
ܡ۴∑ = ૙   

  :القوة التي تتحملها البراغي هي
܊۴ = ܡ۴    ܅−

  : حیث
ܡ۴ = ࢃ = ࢽ ∗ ∀   

  :حجم فراغي ویساوي   ࢽحیث 
حجم نصف الكرة ( –حجم الاسطوانة الكبیرة 

  )حجم الأسطوانة الصغیرة+ 
  
࣊:  حجم الاسطوانة الكبیرة  ∗ ૛૛ ∗

(૝ + ૛)  
૚:  حجم نصف الكرة

૛
∗ ૝
૜
ૈ ∗ ૛૜  

૙.૙૜૛∗ૈ:   حجم الأسطوانة الصغیرة

૝
∗ ૝  

  

∀= ቂ࣊ ∗ ૛૛ ∗ (૝ + ૛) − (૚
૛
∗ ૝
૜
ૈ ∗ ૛૜ + ૈ∗૙.૙૜૛

૝
∗ ૝)ቃ = ૞ૡ. ૟૝	ܕ૜   

⇒ ܡ۴ = ૢૡ૚૙ ∗ ૞ૡ. ૟૝ = ૞ૠ૞૛૟૙. ૠ૚	ࡺ   
  :القوة التي تتحملها البراغي 

܊۴ = ܡ۴ ܅− = ૞ૠ૞૛૟૙. ૠ૚ − ૜૙ ∗ ૚૙૜ = ૞૝૞૛૟૙. ૠ૚ࡺ   
  :القوة التي یتحملها البرغي الواحد

܊۴
૟
= ૞૝૞૛૟૙.ૠ૚

૟
= ૢ૙. ૡૠ	۹ۼ   

  


