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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

 الحمد لله رب العالمين ، والصلاة والسلام على خير معلم الناس الخير نبينا محمد وعلى آ له وصحبة آ جمعين ، آ ما بعد : 

خدمة ل حبتنا الطلبة والمهتمين بدراسة ومراجعة مادة الفيزياء الجديد للصف العاشر سواء من المعلمين آ و    تأ تي هذه الدوس ية 

 لتبس يط الكتاب المدرس فدائما يبقى الكتاب هو المصدر ال ول للدراسة.   ا ضاف   دراس   ، وهي مصدر   الطلبة 

ضافة ملاحظات وشروحات ل ساليب حل ال س ئلة  ف هذه الدوس ية قُمنا بترتيب طرح المواضيع والمحتوى وال فكار وق  نا ب 

فكر والواجبات الواردة ف الكتاب  وطريقة التعامل معها ورسومات توضيحية مُرفق معها حل آ س ئلة الدروس وآ س ئلة  

 . ودليل المعلم   المدرس 

 حمة الله وبركاته. نسأ ل الله للجميع العلم النافع والعمل الصالح والتوفيق والسداد وال خلاص والسلام عليكم ور 

 آ .معاذ آ مجد آ بو يحيى ، آ .عز الدين آ بو رمان 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 من مادة فيزياء الصف العاشر  الخامسة الوحدة  

 الموائع

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البداية: ما تحتاجه قبل  ■







 
 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

 ما هي حالات المادة الرئيسية ؟                      

 

 ما الذي يميز الحالة السائلة والغازية عن الحالة الصلبة ؟                      

 

 وضح ما هو المقصود بالموائع ؟                      

 

 




 :

 𝑘𝑔/𝑚3



𝜌𝑓 = 
   𝑚𝑓  

𝑉𝑓

𝜌𝑓 :   , 𝑉𝑓 : , 𝑚𝑓 : 



𝜌𝑜 = 
   𝑚𝑜  

𝑉𝑜

𝜌𝑜 :   , 𝑉𝑜 : , 𝑚𝑜 :  

 
 

 

 

 

 الدرس الأول : الموائع السكونية
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

  :FAP = 
  F  

A
 

 Pa

 


P = 𝜌𝑓𝑔ℎ
ℎ :   , 𝜌𝑓 : ,  𝑔 :  

 

■

■

■Pa2N/m

 ة أجب عن الأسئلة التالية :  الصورة الآتي بعد الاطلاع على                     

 ما هي القوى العمودية المؤثرة في السفينة ؟  –أ 
 

 هل السفن والبواخر الطافية على سطح الماء في حالة اتزان ؟  –ب 
 

■ 



Ab

 ( m 20الماء المؤثر في سمكة على عمق ) جد ضغط                 
 (. kgm 1024-3سطح البحر علمًا بأن كثافة ماء البحر ) تحت 

                              P = 𝜌𝑓𝑔ℎ = 1024×10×20 = 2.048×105 Pa 

Kg/m3 = kgm-3 



 

6 
 

 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

هل يتغير ضغط سائل معين عند نقطة ما فيه بتغير ارتفاع موقع السائل                    
 عن سطح الأرض ؟ وضح إجابتك .. 

ضغط المائع المؤثر في السطح الأفقي للمكعب لا يعتمد على مساحته. فسر              
 ذلك .

h

P = 𝜌𝑓𝑔ℎ

( ،  Pa 510×5غواص تحت سطح البحر يؤثر في جسمه ضغط مقداره )                     

( وتسارع kg.m 1024-3أحسب عمق الغواص عن سطح البحر علمًا بأن كثافة ماء البحر ) 
 (.  m/s 210سقوط الحر )ال

P = 𝜌𝑓𝑔ℎ → 5×105 = 1024×10×ℎ → ℎ = 48.8 m 

■ 

 وضح ما هو المقصود بقوة الطفو ؟                      

 







ℎ1

 ℎ2


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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 𝜌𝑓𝑔ℎ1= 1P

 𝜌𝑓𝑔ℎ2= 2P



ΔP = P2 – P1 = 𝜌𝑓𝑔(ℎ2−ℎ1) = 𝜌𝑓𝑔𝛥ℎ



P = 
  𝐹 

𝐴



                               F1 = P1×A = 𝜌𝑓𝑔ℎ1×A , -𝑦



                               F2 = P2×A = 𝜌𝑓𝑔ℎ2×A , +𝑦

BF

                               FB = F2 - F1 = 𝜌𝑓𝑔A ⤬(ℎ2 − ℎ1) = 𝜌𝑓𝑔AΔℎ

𝑉

                                       𝑉 = AΔℎ

BF

FB = 𝜌𝑓𝑔𝑉

 

■

■

 ما هي العوامل التي تعتمد عليها قوة الطفو ؟                  

𝜌𝑓𝑔

𝑉𝑓

⤬ 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

العمودية للمكعب   بها المائع في الجوانب  محصلة القوى التي يؤثر علل :            
 المغمور في المائع كما في الشكل تساوي صفرًا ؟ 

■



»

 

. 

 

 ما هو نص قاعدة أرخميدس ؟                      

gF – gF = 𝑓gF = BF

FB = Fg𝑓 = 𝑚𝑓𝑔 = 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 

Fg𝑓 :   ,  Fg :  ,  Fg :    
𝑉𝑜 :   ,  𝑚𝑜 : ,  𝜌𝑜 : ,  𝑔 :  

𝑉𝑓 : ,  𝑚𝑓 : ,  𝜌𝑓 :
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى





gF

TFgF 

 gF

𝑚𝑓𝑓gF

BF



TFgF







( تقريبا. تحمل السياح إلى أعماق 3m 250غواصة أسطوانية الشكل حجمها )                     
( مترًا لمشاهدة الشعاب المرجانية في سواحل المكسيك. باعتبار كثافة مياه 30تصل )
 ( احسب : kg.m 1024-3البحر )

 ضغط الماء عند هذا العمق.  –أ 
P = 𝜌𝑓𝑔ℎ = 1024×10×30 = 3.07×105 Pa  

 قوة الطفو.  –ب 
𝑉𝑓 = 𝑉𝑜   
FB = 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 = 1024×250×10 = 2.56×106 N  
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

( علق في ميزان نابضي فكانت قراءة الميزان 3cm 710×25مكعب حجمه )                     

(20 N( وعندما غُمر في سائل كانت قراءة الميزان )12 N : جد ما يلي ) 

 قوة الطفو على المكعب.  –أ 
FB = Fg – Fg → FB = 20 – 12 = 8 N  

 كثافة السائل.  –ب 
FB = 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 → 8 = 𝜌𝑓×25×107×106×10 → 𝜌𝑓 = 800 kg/m3 

( في الجلسرين ،  cm 3.5( ونصف قطره )kg 1.6مر جسم كروي كتلته )غُ                     
 ( فأحسب : kg/m 31260) فإذا كانت كثافة الجلسرين 

 حجم الجسم الكروي. – أ
 قوة دفع الجلسرين للجسم.  –ب 

 
فإذا ( في الجلسرين ،  .3mc/g 0010) وكثافته( kg 10كتلته )مر جسم غُ                     

 ( فأحسب : kg/m 31260) كانت كثافة الجلسرين

 .الجسم المغمورحجم  – أ
 . المائع المزاح كتلة –ب 
 .قوة الطفو المؤثرة في الجسم المغمور – جـ
 . الوزن الظاهري للجسم  – د 

 
 


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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

■

 لنفترض أن لدينا حوض ماء وثلاثة مكعبات )من رصاص                       
 وضعناها داخل الحوض كما في  وخشب وفلين( متماثلة في الحجم ،

 الشكل وتُركت حرة الحركة. فأجب عن الأسئلة الآتية : 

 ا ؟ ما الذي يحدث لكل من تلك المكعبات لحظة إفلاته –أ 

 ما تفسير ما حدث للمكعبات ؟  –ب 

 
أثناء وجودها داخل  –يدّعي فريق من الطلبة أن قوى الطفو في المكعبات الثلاثة  –جـ 
متساوية بينما يدّعي فريق آخر أن قوة الطفو تختلف بحسب وزن    –اء وقبل إفلاتها  الم

 المكعب ، فمن هو الصحيح بينهم ؟ 

 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔= BF



 


𝑉𝑜𝑉𝑓

gF – gF=  𝑓gF=  BF

gF 
gF = gF – gF=  𝑓gF=  BF
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

فإذا كانت قوة الشد   سُحب حجر يستقر أسفل بئر ماء بحبل رأسيا لأعلى ،                     
( وعند خروج الحجر من الماء أصبحت قوة N 100اء )في الحبل أثناء وجود الحجر في الم

 ( أحسب :kg.m 1000-3(  ، وبافتراض أن كثافة الماء )N 400الشد )

  قوة الطفو. –أ 

FB = Fg – Fg → FB = 400 – 100 = 300 N  
  حجم الحجر. –ب 

FB = 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 → 300 = 1000×𝑉𝑓×10 → 𝑉𝑓 = 0.03 m3 = 𝑉𝑜 

قامت مارية بإجراء تجربة للتحقيق من قاعدة أرخميدس ، اعتمادًا على                      
 ( أجد : kg.m 1000-3البيانات المبينة في الشكل وباعتبار كثافة الماء )

  قوة الطفو. –أ 
                                                 FB = Fg𝑓 = 𝑚𝑓𝑔 = 0.3×10 = 3 N  

 عد غمر الجسم في الماء. لميزان ب قراءة ا –ب 
                                                 FB = Fg – Fg → Fg = Fg – FB = 9 – 3 = 6 N  

 (. 𝑉𝑜حجم الجسم )  –جـ 
FB = 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 → 3 = 1024×𝑉𝑓×10 → 𝑉𝑓 = 3×10-4 m3 = 𝑉𝑜

            ( غُمرت في الماء فخسرت من وزنها N 10ا في الهواء )كرة فلزية وزنه                               
(3.5 N ( باعتبار أن كثافة الماء )1000-3 kg.m : جد ) 
  قوة الطفو. –أ 

FB = Fg – Fg → FB = 3.5 N  
  وزن الكرة في الماء. – ب

FB = Fg – Fg → Fg = Fg – FB = 10 – 3.5 = 6.5 N  
  كثافة مادة الكرة. – جـ

FB = 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 → 3.5 = 1000× 𝑉𝑓 ×10 → 𝑉𝑓  = 3.5×10-4 m3   

𝑉𝑓 = 𝑉𝑜 = 3.5 ×10-4 m3   

Fg = 𝑚𝑔 = 𝜌𝑜𝑉𝑜𝑔 → 10 = 𝜌𝑜×3.5×10-4×10 → 𝜌𝑜 = 2857 kg.m-3  
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

( مغمورة في سائل الكيروسين تتأثر بقوة  g 193قطعة ذهبية كتلتها )                     
 ( أحسب : kg.m 800-3) على أساس أن كثافة الكيروسين ،( N 0.08) طفو مقدارها

 كثافة الذهب.  –أ 
FB = 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 → 0.08 = 800× 𝑉𝑓 ×10 → 𝑉𝑓  = 1×10-5 m3  = 𝑉𝑜 

𝜌𝑜  = 
  𝑚𝑜  

𝑉𝑜
 = 

   0.193   

  1×10−5 
 = 1930 kg.m-3   

  وزن القطعة في السائل. –ب 

FB = Fg – Fg , Fg = 𝑚𝑜𝑔 → Fg = Fg – FB = (0.193×10) – 0.08 = 1.85 N  

قطعة من الحديد أسقطت في دورق إزاحة مملوء بالماء فكان وزن الماء                      
 ( ، فأحسب : kg.m 780-3( ، لو اعتبرنا أن كثافة الحديد )N 200المزاح )

 حجم قطعة الحديد. –أ 
 وزنها في الهواء. –ب 
 قوة الطفو.  –جـ 

 علل كلّا مما يأتي :                      

قوة الطفو المؤثرة من قبل المائع في الأجسام المتماثلة في الحجم والمغمورة كليًا  –أ 
 في المائع تكون متساوية بغض النظر عن كتلتها. 

 
قوة الطفو لا تتغير بتغير عمق الجسم في المائع ، أما ضغط المائع فيزداد بزيادة  –ب 

 الجسم.  عمق

 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔= BF 𝜌𝑓ℎ𝑔= P 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

■ 



𝑉𝑓  

 




FB = Fg𝑓 = Fg – Fg = Fg – 0 = Fg



 

 

 

 
 

وضعت ( kg.m 970-3( وكثافة مادتها ) m 30.004كرة مطاطية حجمها )                     
 غمور من الكرة. ( ، أحسب حجم الجزء المkg.m 1200-3في سائل كثافته )

 

FB = Fg

𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 = 𝜌𝑜𝑉𝑜𝑔 → 𝜌𝑓𝑉𝑓 = 𝜌𝑜𝑉𝑜

1200×𝑉𝑓 = 970×0.004 → 𝑉𝑓 = 0.0032 m3 

3m 0.0032 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

( يطفو فوق سطح الماء ، باعتبار كثافة الماء  kg 0.5مكعب كتلته )                     
(3-1000 kg.m: أحسب ) 

 قوة الطفو.  –أ 
FB = Fg  = 𝑚𝑜𝑔 = 0.5×10= 5 N  

حجم الماء المزاح. –ب 
FB = 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 = → 5  = 1000×𝑉𝑓×10 → 𝑉𝑓 = 5×10-4 m3   

تماثلة تمامًا داخل ثلاثة كؤوس مملوءة بسوائل  ة أجسام موضعت ثلاث                     
وتركت حرة الحركة ، ومثلث قوتا الطفو ووزن الجسم بأسهم كما في الشكل،  مختلفة ، 

 أجيب عما يأتي :  

 رتب السوائل في الكؤوس تنازليًا حسب كثافتها.  –أ 
 

 صف حركة الأجسام.  –ب 







 

وضعت ثلاث كرات متماثلة في الحجم داخل حوض مملوء بالماء ، كما                        
 في الشكل ، فبناء على المعطيات الموجودة أجب عما يأتي :

 ( لحظة إفلاتها. 3( و )1أرسم مخطط الجسم الحر للكرتين ) –أ 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

رتب القوى المحصلة المؤثرة في كل كرة تصاعديًا من حيث المقدار ، محددًا اتجاهها   –ب 
 لحظة إفلاتها. 

2

31 

( ينقل kg.m 100-3( ومتوسط كثافته )kg 200قارب مطاطي كتلته )                     
( فجد كتلة أكبر  kg.m 1024-3عددًا من المهاجرين ، إذا علمت أن كثافة ماء البحر )

القارب العلوية عند  ق سطح القارب بحيث يبقى طافيًا )حافةحمولة يمكن وضعها فو
 سطح الماء تمامًا(. 

 
𝑚𝑓 : ,  𝑚𝑜 :  ,  𝑚𝑝 : 

𝑉𝑓 = 𝑉𝑜 = 
  𝑚𝑜  

𝜌𝑜
 = 

  200 

100
 = 2 m3   

FB = Fg

𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 = 𝜌𝑜𝑉𝑜𝑔 → 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 = (𝑚𝑝 + 𝑚𝑜)𝑔 → 𝜌𝑓𝑉𝑓 = (𝑚𝑝 + 𝑚𝑜)

1024×2= (𝑚𝑝 + 200) → 𝑚𝑝  = 1848 kg 

 

 

■

  𝑉𝑓  

𝑉𝑜
 =

  𝜌𝑜  

𝜌𝑓
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

فإذا علمت أن    ، سطح مائل ما( يطفو فوق cm 5مكعب طول ظلعه )                     
 كثافة مادة المكعب تكافئ ربع كثافة ذلك السائل ، فأحسب : 

 حجم السائل المزاح.  –أ 
𝑉𝑜 = 𝑙3 = (0.05)3 = 1.25×10-4 m3  ,   𝜌𝑜 = 0.25 𝜌𝑓 

  𝑉𝑓  

𝑉𝑜
 =

  𝜌𝑜  

𝜌𝑓
 → 

  𝑉𝑓   

 1.25×10−4 
  =

 0.25 𝜌𝑓  

𝜌𝑓
 → 𝑉𝑓 = 3.125×10-5 m3   

 حجم الجزء المغمور من المكعب في السائل.  –ب 
3m 5-10×3.125 

 
مُلئ بالون بغاز الهيليوم وتُرك في الهواء ، فإذا علمت أن كثافة الهواء                       

(3-.29 kg.m1وقطر البالون ) (0.4 mفجد قوة الطفو ) . 

𝑉𝑜 = 
  4  

3
   𝜋𝑟3 = 

  4  

3
×3.14×(0.2)3  = 0.033 m3   

FB = Fg  = 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑉𝑜𝑔 = 1.29×0.033×10 = 0.43 N

 
( فأحسب kg 4كتلة بالون الهيليوم )السؤال السابق ، إذا علمت أن  في                      

 ن اللازم لاتزانه في الهواء. جم البالوح
 FB = Fg  → 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑉𝑜𝑔 = 𝑚𝑜𝑔 → 1.29×𝑉𝑜×10 = 4 → 𝑉𝑜 = 3.1 m3  
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■ 









 

 لماذا تطفو السفينة بشكل أكبر في المياه المالحة منها في المياه العذبة ؟             


















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









لماذا يرتفع البالون في الهواء بتسارع أكبر في الأجواء الباردة مقارنة بتسارعه              
 الحارة. في الأجواء 
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الأجسام فوق سطح الماء وبعضها يبقى معلقًا وبعض آخر لماذا تطفو بعض                          
 ينغمر ليستقر في الأسفل. 

 
 

، مطاط ، سيلكون( كثافة كل ثلاثة مجسمات متماثلة في الحجم )زجاج                           
(  3kg/m +310×2.5 ,     3kg/m +210×9.7 ,    3kg/m +310×1.3لترتيب )منها على ا

( بناءً على ما سبق أجب عما 3kg/m +310×1.3كثافته )وُضعت داخل حوض جليسرين 
 يأتي :  

 قارن بين قوى الطفو المؤثرة في المجسمات الثلاثة لحظة إفلاتها.  –أ 

 
 قارن بين القوى المحصلة المؤثرة في المجسمات الثلاثة لحظة إفلاتها.  -ب 

 
 

 ماذا يحدث في كل حالة مما يأتي :                          

 تفريغ خزانات المياه من الغواصة.  –أ 
 

 تقليل درجة حرارة الهواء داخل المنطاد. –ب 

 

 حل أسئلة مراجعة الدرس الأول من الوحدة الخامسة

1 

2 

3 
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 زيادة حجم التجويف في السفينة.  –جـ 

 

، فإذا علمت أن كثافة قارب مطاطي يطفو نصف حجمه فوق سطح البحر                          
 ( فجد متوسط كثافة القارب. 3kg/m 1024مياه البحر )

FB = Fg  → 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 = 𝜌𝑜𝑉𝑜𝑔 →  𝜌𝑓(0.5𝑉𝑜)𝑔 = 𝜌𝑜𝑉𝑜𝑔 

1024×0.5𝑉𝑜×10 = 𝜌𝑜×𝑉𝑜×10 → 𝜌𝑜 = 512 kg/m3  

أرادت التأكد من   وجدت نور قطعة نقدية قديمة لونها أصفر تشبه الذهب ،                         
فعلقت القطعة بميزان نابضي حساس فكانت قراءة  قطعة مصنوعة من الذهب ، أن ال

( في الهواء كما في الشكل ، وعند غمرها في الماء أصبحت قراءة الميزان N 15الميزان )
(13.7 N : أجيب عما يأتي ، ) 

  أرسم مخطط الجسم الحر للقطعة بعد غمرها. –أ 

 أحسب قوة الطفو.  –ب 
FB = Fg – Fg , FB = 15 – 13.7 = 1.3 N  

( 3kg/m+310×19.3هل القطعة النقدية مصنوعة من الذهب علمًا بأن كثافة الذهب ) –جـ 
 (. 3kg/m +310وكثافة الماء )

FB = 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 → 1.3 = 1000×𝑉𝑓×10 →  𝑉𝑓 = 1.3×10-4 m3 = 𝑉𝑜 

Fg = 𝜌𝑜𝑉𝑜𝑔 → 15 = 𝜌𝑜×1.3×10-4×10 → 𝜌𝑜 = 11.54×10+3 kg/m3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

5 
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ما أقل حجم للبالون ليتمكن من رفع ثلاثة  بالون مملوء بغاز الهيليوم ،                          
تحملهم مع كتلة ( ، علمًا بأن كتلة السلة التي kg 180أشخاص مجموع كتلهم يساوي )

       ( وكثافة الهيليوم 3kg/m 1.29( ، وكثافة الهواء )kg 30اوي ) مادة البالون تس
(3kg/m 0.179؟ ) 

180 + 30 = 210 kg   ,  𝑉𝑓 =𝑉𝑜    ,  𝜌𝑜 =𝜌𝐻𝑒 

FB = Fg  → 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 = 𝑚𝑜𝑔 → 𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 = (𝑚𝐻𝑒 + 210)𝑔 

𝜌𝑓𝑉𝑓𝑔 = (𝜌𝐻𝑒𝑉𝑜 + 210)𝑔 → 𝜌𝑓𝑉𝑓 = (𝜌𝐻𝑒𝑉𝑜 + 210) 

1.29× 𝑉𝑜 ×10 = 0.179 ×𝑉𝑜 + 210 → 𝑉𝑜 = 189 m3  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 
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 ؟  خصائص الموائع المتحركةما هي                       

 

 




 ؟ للمائع المنتظم  المقصود بالجريان وضح ما هو                      

 

 ؟  جريان المائع )خط الجريان(وضح ما هو المقصود بخط                       

 

 ما هي مميزات أو خصائص خطوط جريان المائع المنتظم ؟                     





𝑣

 وضح ما هو المقصود بكثافة خطوط الجريان ؟                      

 

 وضح ما هو المقصود بالجريان غير المنتظم ؟                      

 وضح ما هو المقصود بالسرعة الحدية ؟                      

 

 الموائع المتحركة الدرس الثاني :



 

24 
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 وضح ما هو المقصود بكل مما يأتي ؟                      

امي :  ان الدوّ الجري

امي :  الجريان غير الدوّ 

 




 وضح ما هو المقصود بكل مما يأتي ؟                      

مائع غير قابل للانضغاط :  
مائع قابل للانضغاط :  

 :





 لمقصود بكل مما يأتي ؟ وضح ما هو ا                     

المائع اللزج :  
المائع غير اللزج:  
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 وضح ما هو المقصود بالمائع المثالي ؟                      

 

■

■

 

 : في الحالات الآتية المتحرك ما الخاصية التي يمتلكها المائع                    

 كثافته ثابتة لا تتغير أثناء جريانه. -أ 
 اومة( بين طبقاته أثناء جريانه.توجد قوى احتكاك )قوى مق –ب 

 لا تدور جزيئاته حول مركز دوران أثناء جريانه. –جـ 

 

فإذا كانت سرعة أحد جزيئات المائع   يمثل الشكل خط جريان منتظم لمائع ،            
  ( ، بناءً على ما تقدم أجيب عما يأتي :m/s 0.1( تساوي )𝑎لحظة مروره بالنقطة )

 ( 𝑎كم تبلغ سرعة جزيءٍ آخر من المائع لحظة مروره بالنقطة )  –أ 
 ثواني من مرور الجزيء الأول ؟  4بعد 

𝑎4 0.1 m/s

 ( هي نفسها عند 𝑐( و ) 𝑏هل سرعة جزء المائع عند مروره بالنقاط ) –ب 
 ( ؟ 𝑎مروره بالنقطة ) 

𝑏𝑐

𝑎𝑎

𝑐
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■ 

 قام الطالب بملء كأس بالماء دون ضغطه على                       
 ع تشغيل ساعة الإيقاف لقياس  فوهة الخرطوم وبالتزامن م

  زمن ملء الكأس بالماء. أجب عما يلي :

 هل تغيرت سرعة الماء عند ضغط الطالب على فوهة خرطوم المياه ؟  –أ 
 

التزامن مع تشغيل لو قام الطالب بملء الكاس وهو ضاغط على فوهة الخرطوم ب –ب 
زمن ملء كأس الماء في   ساعة الإيقاف  لقياس زمن ملء الكأس بالماء ، هل يختلف

 الحالتين ؟ 
 

 
■ 



 

 

 

 

 

 

𝑚1

𝐴1𝑣1𝑚2

𝐴2𝑣2∆𝑡 
𝑚1= 𝑚2 

𝜌1𝑉1= 𝜌2𝑉2 

𝜌1𝐴1∆𝑥1= 𝜌2𝐴2∆𝑥2 →  𝜌1𝐴1𝑣1∆𝑡= 𝜌2𝐴2𝑣2∆𝑡 

𝜌1𝐴1𝑣1= 𝜌2𝐴2𝑣2  →  𝐴1𝑣1= 𝐴2𝑣2 

𝑚 = 𝜌𝑉 𝑉 = 𝐴∆𝑋 

∆𝑥 = 𝑣∆𝑡 

ρ1 = ρ2 
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2= ρ 1ρ 
 

𝐴1𝑣1= 𝐴2𝑣2

 ؟  عبّر عن معادلة الاستمرارية بالكلمات                     

𝐴𝑣

 وضح ما هو المقصود بمعدل التدفق الحجمي ؟                      

   𝑉  

∆𝑡

𝐴𝑣 = 
   𝑉  

∆𝑡

 

■

■
   𝑉  

∆𝑡
𝐴𝑣𝑚3/𝑠 

■

■

 

ما هي العوامل التي يعتمد عليها معدل التدفق الحجمي في أنبوب                     
 الجريان ؟ 

𝑣𝐴 

 ( ؟ 𝐴𝑣وضح كيف تم إيجاد معدل التدفق الحجمي وأثبت أنه مساوي لـ )                      

𝐴1𝑣1= 𝐴2𝑣2 →  𝐴1
   ∆𝑥1  

∆𝑡1
 = 𝐴2

   ∆𝑥2  

∆𝑡2
 → 

   𝑉1  

∆𝑡1
 = 

   𝑉2  

∆𝑡2
 → 

   𝑉  

∆𝑡
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 فسر ما يأتي :             

 زيادة سرعة الماء المتدفق من خرطوم المياه عند الضغط على فوهته.  –أ 

 
 أثناء سقوطه نحو الأسفل.  الخارج من حنفية الماءنقصان اتسارع مجرى الماء  –ب 

 

       ( متصل بأنبوب آخر مساحة مقطعه  2cm20أنبوب مساحة مقطعه )                     
(2cm6 ويتصل الأنبوب الثاني بصنبور )  ( ماء يندفع الماء منه بسرعةs/cm40   ، )

 ومساحة مقطع الصنبور تساوي مساحة مقطع الأنبوب الثاني. أحسب : 

 سرعة جريان الماء في الأنبوب الأول.  –أ 

𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 → (20×10-4)( 𝑣1) = (6×10-4)(40×10-2) → 𝑣1 = 0.12 m/s 

 بين. معدل التدفق في كلا الأنبو –ب 
 

   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴1𝑣1 = (20×10-4)(0.12) = 2.4×10-4 m3/s

   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴2𝑣2 = (6×10-4)(40×10-2) = 2.4×10-4 m3/s

 حجم الماء المتدفق في دقيقة.  –جـ 
   𝑉  

∆𝑡
 = 2.4×10-4  → 𝑉 = (2.4×10-4)(∆𝑡) = (2.4×10-4)(60) = 1.44×10-2 m3
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فإذا علمت  يضخ قلب الإنسان الدم إلى الشرايين التي تتفرع إلى شعيرات ،                     
( ، يتفرع إلى mm 26( في شريان مساحة مقطعه )m/s 2-10×5أن الدم يتدفق بسرعة )

( وسرعة تدفق الدم في كل mm 20.3) شعيرات متماثلة مساحة مقطع كل شعيرة منها 
 ( جد : m/s 3-10×2منها )

 معدل التدفق الحجمي للدم في الشريان.  –أ 
   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴1𝑣1 = (6×10-6)(5×10-2) = 3×10-7 m3/s

 . الشريانعدد الشعيرات التي تفرعت من  –ب 
 

𝐴1𝑣1 = N×𝐴2𝑣2 → (6×10-6)(5×10-2) = N×(3×10-7)(2×10-3) 

3×10-7 = N×(6×10-10) → N = 500 

 نياجارا كما في الشكل يتدفق الماء في شلالات                      
 ( من مجرى  s/3m 5525وعند لحظة معينة يتدفق بمعدل )

 : فأحسب  ( ،m 2( وعمق الماء فيه تقريبا )m 670عرضه )

 سرعة الماء المتدفق عند تلك اللحظة.  –أ 

𝑙 = 670 m   ,  ℎ = 2 m  ,   
   𝑉  

∆𝑡
 = 5525 m3/s

   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴𝑣 → 5525 = (𝑙 × ℎ)(𝑣) = (670×2)(𝑣) → 5525 = (1340)(𝑣) 

𝑣 = 4 m/s 

 . ( دقائق 5حجم الماء المتدفق في ) –ب 
   𝑉  

∆𝑡
 = 5525 → 

   𝑉  

5×60
 = 5525 →  𝑉 = 5525×(670×2) 

(𝑉) = 1.657×10+6 m3 
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يتدفق الدم في جسم الإنسان عبر الشرايين والأوردة التي تتفرع بدورها إلى                      
(  m/s 0.06شعيرات دموية ذات مساحات مختلفة ، فإذا علمت أن الدم يجري بسرعة )

 : أحسب ( ، ف cm 20.4في شريان مساحة مقطعه )

 معدل تدفق الدم في الشريان.  –أ 
   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴1𝑣1 = (0.4×10-4)(0.06) = 2.4×10-6 m3/s

( ،  cm 20.03( شعيرة دموية مساحة مقطع كل منها )80إذا تفرع هذا الشريان إلى ) –ب 
 فكم تصبح سرعة الدم في الشعيرة ؟ على اعتبار أن كثافة الدم ثابتة. 

𝐴1𝑣1 = N×𝐴2𝑣2 → (0.4×10-4)(0.06 ) = 80×(0.03×10-4)(𝑣2) 

→ 𝑣2 = 0.01 m/s 

( ثواني ، إذا كانت كثافة الدم 10أحسب كتلة الدم المتدفقة من شعيرة واحدة في ) –جـ 
 (. kg/m 31060الطبيعي )

𝑚 = 𝜌𝑉 → (1060)(
2.4×10−6

80
)(10) = 3.18×10-4 kg 

(  s/3m 3-10×1.25( يتدفق فيه الماء بمعدل )m 0.02أنبوب ماء نصف قطره )                                

 :( ، أحسب m 0.01يضيق ليصبح نصف قطره )
  سرعة تدفق الماء في الجزء الواسع من الأنبوب. –أ 

𝑟1 = 0.02 m  ,  𝑟2 = 0.01 m  ,   
   𝑉  

∆𝑡
 = 1.25×10-3 m3/s

   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴1𝑣1 → 1.25×10-3 = (𝜋× 𝑟1

2)(𝑣) → 1.25×10-3 = (3.14×0.022)(𝑣) 

𝑣 = 0.995 m/s 
  من الأنبوب. الضيقسرعة تدفق الماء في الجزء  – ب

   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴2𝑣2 → 1.25×10-3 = (𝜋× 𝑟2

2)(𝑣) → 1.25×10-3 = (3.14×0.012)(𝑣) 

𝑣 = 3.980 m/s 
 (. 20sحجم الماء المتدفق من الجزء الضيق في ) –جـ 

   𝑉  

∆𝑡
 = 1.25×10-3 → 

   𝑉  

20
 = 1.25×10-3 → 𝑉 = 2.5×10-2 m3 
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■ 







  
1A2A1h2h 1P2P 

1v2v

 معادلة برنولي ؟  ما هو نص                      

 



𝑃 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ = Constant

 

 



𝑃1 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2 

ℎ1 →   
ℎ2 →   
𝑃1 →    𝑃2 →    𝜌𝑓  →   
𝑣1 →    𝑣2 →    𝑔 →   


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 اقة الحركية وطاقة الوضع لوحدة الحجوم؟ وضح كيف تم اشتقاق قانوني الط                    
 

   1  

2
𝑚𝑣2

𝑉
 = 

   1  

2
 𝜌𝑓𝑣1

2  ,  𝜌𝑓= 
   𝑚  

𝑉
 

 
𝑚𝑔ℎ

𝑉
 = 𝜌𝑓𝑔ℎ  ,  𝜌𝑓= 

   𝑚  

𝑉
 

ℎ1 = ℎ2

𝑃1 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 





 
ℎ1 = ℎ2 

 

■

■

■

 

 برنولي عندما يكون المائع ساكنًا ؟   أكتب معادلة                    

𝑣1 = 𝑣2 →  𝑃1 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2 

→  𝑃1 - 𝑃2 = 𝜌𝑓𝑔ℎ2 - 𝜌𝑓𝑔ℎ1 →  ∆𝑃 = 𝜌𝑓𝑔(∆ℎ) 
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عندما تكون مساحة مقطع أنبوب الجريان منتظمة  أكتب معادلة برنولي                    
(𝐴1 = 𝐴2  كما في الشكل المجاور ؟ ، ) 

𝑣1 = 𝑣2 

𝑣1 = 𝑣2 →  𝑃1 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2 

→  𝑃1 - 𝑃2 = 𝜌𝑓𝑔ℎ2 - 𝜌𝑓𝑔ℎ1 →  ∆𝑃 = 𝜌𝑓𝑔(∆ℎ)  

 

 

فسر ارتفاع كرة التنس في الهواء عند تسليط تيار هوائي فوقها كما في الشكل              
  الآتي.

. .

 

 

( فإذا كان ضغط الماء في m/s 1v 3=يجري الماء في خرطوم أفقي بسرعة )                      
لماء ليصبح  ( وعند تقليل قطر الخرطوم هبط ضغط اPa +510×1.4الخرطوم )

(Pa +510×11.)  : أحسب ، 

 عبر الجزء الضيق من الخرطوم. سرعة الماء   –أ 

𝑃1 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2

1.4×10+5 + 
   1  

2
(10+3)(32) = 1.1×10+5  + 

   1  

2
 (10+3)(𝑣2)2 

𝑣2 = √69 = 8.3 m/s 

 سبة مساحة مقطع الجزء الضيق إلى مساحة الجزء الواسع من الخرطوم. ن  –ب 

𝐴1𝑣1= 𝐴2𝑣2 → 
  𝐴2  

𝐴1
 = 

  𝑣1  

𝑣2
 = 

  3  

8.3
 = 0.36 
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 خرطوم ماء موضوع أفقيًا على سطح الأرض مساحة                       
 رفيع مساحة مقطعه  ( ، ثٌبت في طرفه أنبوب cm 24مقطعه )

(22 cm( إذا كانت سرعة تدفق الماء عبر المقطع الأول .)5 m/s ) 
 ( فأحسب : 3kg/m 310وبفرض أن الماء مائع مثالي وكثافته )

 سرعة الماء عند الطرف الحر للأنبوب.  –أ 

𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 → (4×10-4)(5) = (2×10-4)( 𝑣2) → 𝑣2 = 10 m/s 

 لفرق في ضغط الماء بين الموقعين. ا –ب 

𝑃1 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2

𝑃1−𝑃2   
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 − 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2+ 𝜌𝑓𝑔ℎ2 − 𝜌𝑓𝑔ℎ1  ∆𝑃 

𝑃1−𝑃2   ∆𝑃     1  

2
 ×10+3× (10)2 - 

   1  

2
 ×10+3× (5)2 +10+3×10×0 -10+3×10×12 

𝑃1−𝑃2   ∆𝑃  3.75×10+4 Pa 

بت على قاعدة كما في  ثثقب صغير في خزان مياه كبير مفتوح من الأعلى م                     
( وارتفاع مستوى سطح الماء عن  m 3الأرض )فإذا كان ارتفاع الثقب عن سطح   الشكل ،
 ( ، فأحسب سرعة اندفاع الماء من الثقب ؟ m 7الثقب )

o=P2=P1P

    

= 02v

𝑃1 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2 

𝑃𝑜 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃𝑜 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2 

   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 =  𝜌𝑓𝑔ℎ2  → 𝑣1 = √2𝑔ℎ = √2(10)(10 − 3) = 11.83 m/s  
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يتم تشغيل نظام تدفئة مركزية لتسخين المياه في منزل مكون من طابقين                       
( خلال أنبوب نصف  m/s 0.5باستخدام مضخة في الطابق الأرضي تضخ الماء بسرعة )

( m 6)   الطابق الثاني الذي يرتفع مسافة ( إلى Pa +510×3( تحت ضغط )cm 2قطره )

 :( ، أحسب  cm 1.2عن المضخة كما في الشكل ، ليتدفق الماء من أنبوب نصف قطره )
 تدفق الماء في الأنبوب في الطابق الثاني. سرعة   –أ 

𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 → (𝜋× 𝑟1
2)𝑣1= (𝜋× 𝑟2

2)𝑣2 

(𝜋× 0.022)(0.5) = (𝜋× 0.0122)(𝑣2) → 𝑣2 = 1.39 m/s 

 ضغط الماء في الأنبوب في الطابق الثاني.  –ب 

𝑃1 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2 

3×10+5 + 
   1  

2
 ×10+3× 0.52 + 10+3×10×0 = 𝑃2 + 

   1  

2
 ×10+3× 1.392 + 10+3×10×6 

𝑃2 = 2.39×10+5 Pa 

( يرتفع عن سطح الأرض مسافة رأسية مقدارها cm 4أنبوب تزويد نصف قطره )                               
(3 m( ومعدل تدفق السائل فيه )s/3m 3-10×2 يتصل بأنبوب على سطح الأرض نصف )

    فإذا علمت أن كثافة السائل ( ،Pa +510×3( وضغط السائل فيه )cm 1.5قطره )

(32000 kg/m : فأحسب ، ) 
 السائل المتدفق من الأنبوب السفلي.سرعة  –أ 

   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴1𝑣1 = 2×10-3 

𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 → 2×10-3 = (𝜋× 𝑟2
2)𝑣2 

2×10-3 = (3.14× 0.0152)(𝑣2) → 𝑣2 = 2.8 m/s 

 ضغط السائل في أنبوب التزويد العلوي.  – ب

𝑃1 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2 

𝑃1
 + 

   1  

2
 ×2000×  0.42 + 2000×10×3 = 3×10+5 + 

   1  

2
 ×2000×  2.82 + 2000×10×0 

𝑃2 = 2.47×10+5 Pa 
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الرياح يُراد تصميم منزل بحيث يتحمل رياح الأعاصير فإذا علمت أن سرعة                      
( وكثافة الهواء m 2450( ومساحة سطح المنزل )m/s 88القصوى في تلك المنطقة )

(31.029 kg/mفم ، ) ا مقدار أقل قوة يجب أن يتحملها دعامات السقف بحيث لا يتطاير
 السقف في الهواء عند هبوب الرياح ؟ 

2=h1h= 01v 

𝑃1 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2 

𝑃1  = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 → 𝑃1- 𝑃2 = ∆𝑃 =    
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2  

∆𝑃 =    1  

2
 ×1.029×  (88)2 = 3984 Pa 

F =  (∆𝑃)(𝐴) = 3984×450 = 1.79×106 N 

 في الشكل الآتي يجري مائع مثالي في أنبوب غير منتظم المقطع.                      

 حدد أن يكون ارتفاع السائل أكبر ؟ في الشعبة )أ( أم )ب( أم  –أ 
 )جـ( ؟ علل ذلك.

 ماذا لو سكن المائع في الأنبوب ؟  – ب
 

 ( أمثال مساحة4نبوب أفقي يحتوي اختناقًا ، إذا كانت مساحة الأنبوب )أ                      
 ( وكثافة cm/s 50الاختناق ، وكانت سرعة المائع في الأنبوب )

 (، فأحسب : g/cm 31) السائل

 ( cm/s = 2m/s 200) سرعة المائع في الاختناق. – أ
 ( Pa 1875) الفرق في ضغط المائع بين الأنبوب والاختناق. – ب
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( بسرعة  Pa 510×4( بضغط مقداره )1مضخة تدفع سائلًا من الطرف )                     

فيرتفع في   ( كما في الشكل ،cm 2100( في أنبوب مساحة مقطعه )m/s 4مقدارها )
(. إذا علمت أن كثافة cm 240( مساحته )m 4الأنبوب حتى يصل اختناقًا على ارتفاع )

 : ( ، فأحسب  g/cm 34السائل )

 ( m/s 10) سرعة السائل في الاختناق. – أ
 ( Pa 410×7.2) ضغط السائل في الاختناق. – ب
 

 خرطوم مياه مساحة مقطعه غير منتظمة ، كما في                     
 ( ويرتفع m 20.1لشكل ، إذا كانت مساحة مقطع طرفه الأول )ا 
(5 mعن سطح الأرض ، ومساحة مقطع طرفه الثان )ي (22 m0.  ) 

 ( عن سطح الأرض ، وكانت سرعة المياه عند طرفه m 2ويرتفع )
 ( ، فأحسب سرعة الماء  Pa 510×2.5( وضغطه )m/s 1الأول )

  وضغطه عند الطرف الثاني للخرطوم.

  ءطائرة ركاب صغيرة تطير بشكل أفقي وبسرعة ثابته ، إذا كانت سرعة الهوا                     
( ، وكانت مساحة m/s 10( وسرعته تحت جناح الطائرة )m/s 40رة )فوق جناح الطائ
 ( ، فأحسب قوة الرفع على الطائرة. 3m/kg 1.3الهواء )( وكثافة m 240الجناح الواحد )

فسر علميًا "يُخشى من سقوط الشخص الذي يقف بالقرب من خط سكة                      
 مامه.  الحديد حينما يمر قطار بسرعة كبيرة أ

. 
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 وضح المقصود بكل مما يأتي :                          

المائع المثالي :
 

قوة الرفع :
 
معادلة الاستمرارية :

 
خط الجريان :

تتطاير الأسقف المعدنية للمنازل الجاهزة عند هبوب رياح قوية ، كما هو                          
 مبين في الشكل. 

  ما التفسير العلمي لما يحدث ؟  –أ 

 ما النصيحة التي تُقدمها لأصحاب تلك المنازل لحل تلك المشكلة ؟  –ب 

عبر  -باستخدام مضخة  -( عن سطح الأرض m 6يتدفق الماء من ارتفاع )                         
أنبوب متغير مساحة المقطع كما في الشكل ، فإذا علمت أن مساحة مقطع الطرف العلوي 

( ومساحة مقطع الطرف السفلي للأبنوب  Pa 5+10×1.5لماء )( وضغط اm 20.2للأنبوب )
(20.05 m وسرعة )( 4الماء فيه m/s : فجد ) 

 سرعة الماء في الطرف العلوي للأنبوب. –أ 

𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 → (0.2)( 𝑣1) = (0.05)(4) → 𝑣1 = 1 m/s 

 

 الخامسةحل أسئلة مراجعة الدرس الثاني من الوحدة 

1 

2 

3 
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 ضغط الماء في الطرف السفلي للأنبوب.  –ب 

𝑃1 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣1

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ1 = 𝑃2 + 
   1  

2
𝜌

𝑓
𝑣2

2 + 𝜌𝑓𝑔ℎ2 

3×10+5 + 
   1  

2
 ×103×12   + 103×10×0 = 𝑃2 + 

   1  

2
 ×103×4 2 + 2000×10×6 

𝑃2 = 8.3×10+4 Pa 

 دقيقتين.  حجم الماء المتدفق من الطرف السفلي للأنبوب خلال  –جـ 
   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴1𝑣1 = 0.2×1 = 0.2 → 

   𝑉  

120
 = 0.2  → 𝑉 = 24 m3 

يمثل الشكل أنبوب جريان مساحة مقطعه غير منتظمة. عند جريان المائع                          
 في الأنبوب أجيب عما يأتي : 

  وضخ كيف تتغير سرعة المائع في الأنبوب. –أ 

 بين ارتفاع المائع في كل أنبوب من الأنابيب العمودية الثلاثة.  قارن  –ب 
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 يتفرع الشريان الأبهر البطني إلى فرعين رئيسين يسمى                         
 الشريان   لشكل ، إذا علمت أن قطراكل منهما الشريان الحرقفي كما في 

 ( وقطر كل من m/s 0.2م عبره )وسرعة حريان الد( cm 2الأبهر )
 ، فأحسب :  ( )باعتبارهما متماثلين( cm 1الشريانين الحرقفيين )

 معدل التدفق الحجمي للدم في كل من الشرايين الثلاثة.  –أ 
   𝑉  

∆𝑡
 = 𝐴1𝑣1 = 2×10-3 

𝐴1= 𝜋× 𝑟1
2 = 3.14×(2×10-2)2 = 1.26×10-3 m2 

𝐴2= 𝜋× 𝑟2
2 = 3.14×(1×10-2)2 = 3.14×10-4 m2 

𝐴1𝑣1 = 1.26×10-3×0.2 = 2.52×10-4 m3/s 

𝐴1𝑣1 = 2× (𝐴2𝑣2) → 2 .52×10-4 = 2× (𝐴2𝑣2) →  𝐴2𝑣2 = 1.26×10-4 

𝐴3𝑣3 = (𝐴2𝑣2) = 1.26 ×10-4 

 سرعة تدفق الدم في الشريان الحرقفي. –ب 

𝐴2𝑣2 = 1.26×10-4 → (3.14×10-4)( 𝑣2) = 1.26×10-4 → 𝑣2 = 0.4 m/s 
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