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  . )الضغط الجوȑ عند سطح الǼحر(  P0, )  الضغط عند أȑ ارتفاع (P: حیث 

P 	ൌ

ρ حرǼثافة الهواء عند سطح الȞ ةئدرجة الحرارة صفر معندǽالنظامي و ȑوالضغط الجو.  

  :فنجد ) 4-1-1(العلاقة في نعوض 

  : )8‐1‐1(غیر ثابتة  وǽمȞن حسابها من العلاقة  ρنجد أن 

  :بهذه المعادلة  ρنعوض قǽمة 

  : تختصر المعادلة وتصǼح على الشȞل التالي  dyونضرب بـ  Pنقسم هذه المعادلة على 

  :   Pإلى الضغط  P0ومن الǽسار من قǽمة   yإلى  0نȞامل العلاقة الأخیرة من قǽمة  
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l n
ρ
P
ൌ

P

جمǽع ) 10-1-1(وǼما أن في أس العلاقة . وǼصورة أسǽة  	yالارتفاعیتناقص الضغط مع 
  :فإن المقادیر ثابتة 

ρ
P
. g ൌ 1.

Pوعندما  ൌ P/2  ونȞǽ:  

  :الجوȏ و الضغط الإضافي الضغط  -1-1-6

Aatmospheric	pressure	and	surplus	pressure:  
على نفس الارتفاع الجوȑ یتغیر بتغییر الارتفاع ولكن عند نفس النقطة و Ȟما رأینا أن الضغط 

فالقǽمة الوسطǽة للضغط الجوȑ عند سطح ,  ǽمȞن أن یتغیر الضغط بتغییر الطقس
	N/m2P0:الǼحر =	 1,013x105, الأتموسفیر وǼ واحدة للضغط وتسمىȞ مة تستخدمǽهذه الق

 ȑأو الضغط الجو :  

1	atm	 ൌ 	1

  : وفي علم القǽاسات تستخدم واحدات أخرȐ للضغط مثل الǼار
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1

 Ǽقلیل من Ȟǽون أكثر) الفیزȄائي(على هذه الصورة فان الضغط المسمى Ǽالأتموسفیر القǽاسي 
  .bar	1الضغط المساوȑ لـ

و تتأثر Ȟافة الأشǽاء و ) الأتموسفیر(إن الضغط مشروȋ بوزن الغلاف الجوȑ الأرضي 
فȞیف تتحمل الأعضاء الǼشرȄة هذا القدر من , الأجسام Ǽالضغط الجوǼ ȑما فیها أجسامنا 

  الضغط ؟؟؟

الخلاǽا الحǽة Ȟما أن إن الضغط الجوȑ یتعدل Ǽالضغط الداخلي الموجود داخل : الجواب
 ȑمع الضغط الجو Ȑرة یتساوȞ داخل ȑارة  أما في حالة. الضغط الجوǽفضل مثلاً دولاب سǼف

عند قǽاس الضغط و الدولاب Ȟǽون الضغط داخله أكبر ȞǼثیر من الضغط الجوȑ مادة صلاǼة 
ضغط ال مقدار زȄادةط تقǽس ن مقایǽس الضغسǽارة أو في Ǽالون مليء Ǽالغاز فإفي دولاب ال

من أجل فعلى هذه الصورة , تسمى هذه القǽمة Ǽالضغط الفائض الضغط الجوȑ و عن 
قǽمة الضغط )  (Piیجب إضافة للقǽمة المقاسةP) (الحصول على القǽمة المطلقة للضغط 

 ȑالجو(P0)  Șون الضغط المطلȞǽ ȑأ:  

فالقǽمة المطلقة في الدولاب للضغط  220Kpaن مقǽاس الضغط في الدولاب القǽمةفإذا بیّ 
 ȑتساو:  

220	K

 ȑدعى الضغط الزائد عن الضغط الجوȄوguage	 pressure  سمى الضغط الكليǽو
absolute	 pressure . ȑما أن الضغط الجوǼ1,01وx105pa  ون الضغط الزائدȞǽف

2,2x105pa.  

  

  

  



47 

  :)Uف 

تُملأ الأنبوǼة 
لسائلین في 

ي یزȄد فیها 

 من الضغط 

:Press  

  :Ǽعضاً  منها 

على شȜل حرف

حیث تُ) أ1-5-
 بین مستوȄي ا

.   

 أنّها القǽمة التي

أقل Pن الضغط

  
 Uرف 

sure	meas

Ǽ لأجهزة وسنبین

ومتر المفتوح ع

-1( في الشȞل 
 مرتǼط Ǽالفرق

 )Șماء أو زئب (

 ȑأو الزائد أ 

من الǽمنى Ȟǽون

وبة على شكل حر

surement

مǽم العدید من الأ

المانوم(الǺسǻط 

Ȟما Uل حرف 
لضغط المقاس

Ȟثافة السائل:  

لضغط الفائض

ة الǽُسرȐ أقل م

أنبو) أ5-1-1(كل

ts: س الضغط 

 الضغط تمَّ تصم

قǻاس الضغط ا

ن الجانبین شȞل
 Șوإنّ الو الزئب

 :  

  ȑأماغط الجوρ

) (ρghتمثل ال
 ȑط الجو  .  

ائل في الأنبوǼة
  .ة 

الشك

 المقاس

قǻاس -1-7

جل قǽاس قǽمة 

مق -1-7-1

نبوب مفتوح من أ
جزئǽاً Ǽالماء أو
وب وفȘ العلاقة

   :P0  :الضغ

حظ أنّ القǽمة 
غط عن الضغط

Ȟانت سوǽة السا
سالǼةȑh وتكون 

الضغط

 

1-1

من أج

1-1

وهو 
فǽه ج
الأنبو

حیث

نلاحو 
الضغ

Ȟ إذا
ȑالجو

  



 
48 

فقط وǽقاس عندئذٍ   hوإنما تعطى قǽمة(ρgh) لا ǽحسب الجداء  وفي Ȟثیر من الأحǽان
  :حیث  mmHgوتقدر بـ  , الضغط بوحدة ارتفاع عمود الزئبȘ أو الماء 

P ൌ 	ρgh	 ൌ 	 ሺ13

وسمیت هذه القǽمة تور على شرف العالم إǽفانجیلستتورتشیل وȄبین الجدول التالي وحدات 
  :الضغط 

  ǻȜفǻة الانتقال بین مختلف وحدات الضغط) 2-1-1(الجدول 
 =	N/m2	1في وحدات الǺاسȜال atm	1من أجل 

1atm=1,013x105N/m21atm=1,013x105N/m2	

=1,013Bar  =1,013x105pa  
=1,013din/cm2  =1,013Kpa  
=1,03kgf/cm2	1Bar=1,000x105N/m2	

=76cmHg  1din/cm2=0,1N/m2	
=760mmHg	1kgf/cm2=9,85x104N/m2	

=760Torr	1cm	kg=1,33x103N/m2	

=1,03x104mmH2o	

	c°4عند الدرجة 
1mmHg=133N/m2	

  1Torr=133N/m2	

  1mmH2o=9,81N/m2 4عند الدرجة°c	
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هي عǼارة عن أنبوǼة معقوفة تنحني وتنفرج بتأثیر : أنبوǺة بوردون  -1-1-7-2
  .الضغط عند تحرك الأنبوǼةمتحرك ǽشیر إلى قǽمة الضغط وهي موصولة Ǽمؤشر 

  
  

مخلاة من الهواء ومسدودة هو عǼارة عن حجیرة : الǺارومتر اللاسائلي -1-1-7-3
وȃتمدد وتقلص , وموصولة Ǽمؤشر من سطحها  مصنعة من مادة لدنة رقǽقة معدنǽةبإحȞام 

  .الحجیرة یتحرك المؤشر معطǽاً قǽمة الضغط

  
  

وهناك أǽضاً حساسات ضغط أكثر دقةً وتعقیداً وهي تعتمد على غشاء رقیȘ جداً والذȑ یتشوه 
 ǽمȞن اقتǼاسها وتسجیلهاالمȞǽانǽȞǽة إلى إشارة Ȟهرȃائǽة و تحت تأثیر الضغط وتتحول الإشارة 

  .سات ضغط تعتمد على أنصاف النواقلوهناك حساوهو ما ǽسمى مقایǽس الاجهاد

 أنبوبة بوردون) ب5-1-1(الشكل 

أنبوبة معقوفة
 الضغط المقاس

حجيرة ذات جدار 
 قابل للانضغاط

 بارومتر لقياس الضغط الجوي) ج5-1-1(الشكل 
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من أجل قǽاس الضغط الجوǽ ȑستخدم عادةً المانومتر الزئǼقي حیث تملأ أنبوǼة طولها أما 
ǼالزئبȘ وتغطس Ǽصورة رأسǽة في وعاء مليء ǼالزئبȘ وǼȄقى الجزء العلوȑ من 76cmأكثر من 

  .	cm	76أكبر من ǽمȞن أن تحافظ علǽه أنبوǼة طولهاالذȑ الأنبوǼة فارغاً و 

  
  

 ȑتساو Șثافة الزئبȞ ار أنǼمة الضغط على اعتǽ13,6(وإذا حسبنا قx103kg/m3( 
  :فإن الضغط Ȟǽون مساوǽاً لـ  cm	h=76,0و

P	 ൌ 	ρgh	 ൌ 	 ሺ1

P	 ൌ

  : law	Pascal's: قانون ǺاسȜال -1-1-8

لمؤثر على أن الضغط او داخل السائل أو الغاز  المغموریؤثر الضغط الجوȑ على الجسم 
  :طǼقا للعلاقة ولجدران الوعاء  و  كامل الحجم من السائل أو الغازالغاز أو السائل ǽعطى ل

 Șحیرة على عمǼ 100)(فإن ضغط الماء في	m  ȑساوǽ :  

P	 ൌ 	ρgh	 ൌ 	 ሺ100

 لجويقياس الضغط ا) 6-1-1(الشكل 
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 Ȟبیر ǽعطى 
اعتماداً وǽه و 

 ,هیدرولǽȞǽة 

 

 عند الخرج 

  :ل 

 ȑو.  

وجود في حجم 
لوعاء الذǽ ȑحو

الرافعة الهو , ارة 

 مساحة المǼȞس

قاً لقانون ǼاسȞال

 الفرام

 ي السيارة

الجوȑضغط مة ال

ئل أو الغاز المو
ولجدار التغییر 
Ȟǽا يرولǽفي الس

  : ي السǽارة 

ذلك لكون یل و 
  .)ب7- 

فطǼق) Ǽ)oالدلیل 

طوانة
 سية

في ية الهيدروليك

قǽمب أن نضیف 

مطبȘ على السائ
 متساوǽة دون ت

ة الهیدرام الفرمل

ة الهیدرولȞǽي في

ة Ȟبیرة بجهد قلی
-1-1(ظ الشȞل 

ولثوابت الخرج Ǽا

ليات

لوصل مع الدولاب

الأسط
الرئيس

نظام الفرملة) أ7-

ضغط الكلي یجب

 أن الضغط المط
و الغاز Ǽصورة 

مثل نظا نظمة أ

نظام الفرملة) أ7

ǽل قوةلȞة تتشǽȞ
لاحظ, ند الدخل 

و) i(خل Ǽالدلیل 

الكول

قرص ال

-1-1(الشكل 

حصول على الض

ص قانون ǼاسȞال
 نقاȋ السائل أو
 تم تصمǽم عدة

  إلخ.

7-1-1( الشȞل 

الهیدرول الرافعة 
 من مساحته عن

رمزنا لثوابت الدخ

 

وللح 

ینص
لكل 
علǽه
...و

یبین 

  

في و 
أكبر 

فلو ر

 

P 	ൌ 	 P୧ 	⇒
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و المساوǽة لنسǼة  ةالهیدرولǽȞǽ الرافعةالرȃح في القوة الذȑ تعطیها    (F0/Fi)و تعین القǽمة
مساحة مساحة الخرج أكبر ǼعشرȄن مرة من إذا Ȟانت :مساحتي المǼȞسین فعلى سبیل المثال 

فإنه ǽمȞن  100Kgالصغیر المǼȞسفإذا وضعنا على .ل Ȟǽون الرȃح في القوة عشرȄن مرةالدخ
  .T	2	=	Kg	2000رفع سǽارة وزنها 

  :قوة الدفع وقانون ارخمیدس  -1-1-9

Buoyancy	force	and	Archimedes’	law:	

ǽمȞن لشخص رفع حجر : على سبیل المثال, من وزنه اً المحاǼ ȋالسائل أو الغاز جزء سمǽفقد الج
وهناك أجسام تطفو على سطح , من قعر الǼحیرة Ǽسهولة ولكن تبدأ الصعوǼة عند سطح الǼحیرة

متجهة نحو  أȑ توجد قوة ترفع الجسم, الماء Ȟالخشب وغیرها لأن Ȟثافتها أقل من Ȟثافة الماء 
  .الأعلى

یؤثر على الجسم قوة ثقالة تتجه نحو  تجهة للأعلى بینمامفي الأمثلة الساǼقة تظهر قوة الدفع 
  .الأسفل

  Ȝیف تنشأ قوة الدفع؟: ؤال سوال

الرافعة ) ب7-1-1(الشكل 
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 Șعود سبب نشوء قوة الدفع إلى أن الضغط في السائل أو الغاز یزداد مع العمǽ,  على هذه
فالضغط المتجه نحو الأعلى على السطح السفلي للجسم المغمور في السائل أو الغاز  الصورة

  .تجه نحو الأسفل على السطح العلوȞǽ ȑون أكبر من الضغط الم

 والمغمورة تماماً في السائل أوAومساحة قاعدتها hمن أجل الإǽضاح لندرس أسطوانة ارتفاعها و 
  ) .Ȟ)1-1-8ما موضح في الشȞل .  ρالغاز الذȞ ȑثافته 

  

  

  

  

  

  

  : P1فعلى الوجه العلوȑ للأسطوانة یؤثر الضغط 

  :   المؤثرة على السطح العلوȑ وǼالتالي فالقوة 

  :P2وعلى الوجه السفلي للأسطوانة یؤثر الضغط 

  : المؤثرة على السطح السفليوǼالتالي القوة

  : حیث   FBإن محصلة هاتین القوتین هي قوة الدفع  

 كيفية تعين قوة الدفع) 8-1-1(الشكل 


