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 وح المستويةطالمؤثرة على الس( Pressure Force)تحديد قوة الضغط 

(Plate Surfaces:) 
 :الحالة العامة لجدار مستو مائل -2.01.0

مائل عن  (OM( وعاء مفتوح من الأعلى، جداره )2.22)كما في الشكل ليكن   
 (.تل  باائل ونه  الووع  )(، ويمالأفق بزاوية مقدارها )

عموديًا على  OXبحيث يكون  OX،OZهعين في ماتوي الجدار الإحداثيات  
يتضح أثره على  (S( سطحاً لاعلى التعيين )OMماتوي الرسم، نأخذ على الجدار )

 الجدار بشكل خط غامق.

 
 (، الضغط على جدار مستو مائل.2222الشكل )

 ( نحصل على شكل المااحة المختارة.90بتدوير الإحداثيات بمقدار )

بحاب الخاصة الأولى للضغط الهيدروستاتيك  فإن الضغط في جميع هقاط المااحة  
(S سيكون متجهاً نحو جدار الخزان وبالتالي فإن قوة الضغط الهيدروستاتيك  المطلق )
(Ap( التي يرمز لها بالرمز )AF( والمؤثرة على المااحة )S ًسيكون اتجاهها أيضاً عموديا )

 (.2.22كما في الشكل على الجدار  
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 ( ووضع خط تأثيرها:AFنحدد فيمايل  قوة الضغط الهيدروستاتيك  المطلق ) 

لاطح ( من اh( على عمق )mهقطة )( S)(: هعتبر من الاطح AF) قوة الضغط .0
 (، فيكون:Zالاائب للاائل لها الإحداثيات )

(2..2) sin Zh 
 :ناوية ميل الجدار.حيث 
( حيث تؤثر علي  القوة الجزئية ds( عوصراً سطحياً )mنأخذ حول الوقطة ) 

 ( بحاب المعادلة التالية:Adpللضغط الهيدروستاتيك  المطلق )

(2..1) dspdF AA  
 (:0..2أو بحاب المعادلة )

dshdspdshpdF aaA   )( 
(2..0) dsZdspdF aA   sin 

 ج:(، يوتSعلى كامل الاطح )( 0..2بمكاملة العلاقة )

(2..2)  
SS

aA dsZdspF  sin 

 ومن الواضح أن:
(2...) SZdsZ C

S

    ,Sds
S

 

 (.S( مركز ثقل الاطح )C: إحداثيات الوقطة )CZحيث 
 ، يوتج:(2..2( في )...2بتعويض )

(2..4)  sinCaA ZSSpF  
sinن: وبما أ CC Zh (عمق مركز ثقل الاطح تحت الاطح الاائب للاائل) 
 يكون:

(2..2) CaA hSSpF   
 ومو :
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(2...) CACaA pSShpF )()(   
CApحيث   : الضغط المطلق في مركز ثقل المااحة.)(

 ( بالشكل التالي:2..2عادلة )ويمكن كتابة الم
(2...) FFF aA  

 :ن  إحيث 
 aF :( قوة الضغط الجوي التي يوتقل تأثيرها عبر الاائل على الاطحS.) 

(2..2) SpF aa  
 Fإلى ونن الاائل. -في هذه الحالة–ائدة : قوة الضغط الزائد الع 

(2..2) SpShF CC   
 : الضغط الونني الزائد للاائل في مركز ثقل الاطح.Cpحيث 

إن قوة الضغط المطلق أو ( يمكن صياغة الوتيجة التالية: "2..2( و)...2من العلاقتين )
)على التوالي( حاصل جداء ى سطح ماتو تااوي الزائد التي يؤثر بها سائل ساكن عل

CAp( في الضغط المطلق Sمااحة هذا الاطح ) أو في الضغط الزائد )(
(CC hp  المغمور (، المؤثر في مركز ثقل الاطح." 

( مع ماتوي AFقاطع خط تأثير القوة )( وه  عبارة عن تADتدعى الوقطة ) 
 .( أو مركز تأثيرهاAF( مركز ضغط القوة )Sالاطح )

 :تعيين مركز الضغط .2

 (aF)قوة الضغط الجوي  مركز( تفاصيل الشكل الاابق ف.2.2يبين الشكل ) 
ao)ارج  الخالضغط  ن  إطبق على مركز ثقل الجام حيث يوسوف  pp )  يتونع عبر

(. أما الضغط الزائد وهو عبارة عن ونن Sالاائل بشكل موتظم على كامل المااحة )
بشكل غير موتظم حيث يزداد طرداً مع العمق وهذا  المغمورالاائل فيتونع على الاطح 

( سوف يكون أخفض من مركز ثقل الاطح D)الوقطة  F عني أن مركز ضغط القوةي
 المدروس.
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( وبالتالي aF( ،)F( ه  عبارة عن المجموع الهودس  للقوتين )AFإن القوة ) 
 (.D( و)C( ستقع بين الوقطتين )ADقطة تأثيرها )فو

 
 (، الضغط على جدار مستو مائل.2222الشكل )

DZثيات )( ذات الإحداAD) وقطةأما ال  مع ( فيمكن إيجادها عن طريق الج
لإحداثيات ا ذات( D( وبالتالي لابد من معرفة وضع الوقطة )F( ،)aFالهودس  للقوى )

(DZ.) 

 :لديوا (،OXالعزم الاتاتيك  حول المحور ) اب قاهونبح 

(2.21)  
S

DZFZdsp )( 

 يمكن إعادة كتابة المعادلة الاابقة بالشكل التالي:

(2.20) DC

S

ZShZdsh  )()(  

 أو بالشكل:
DC

S

ZSZZdsZ  )sin()sin(  

 ومو  يكون:

(2.22) 
ox

ox

C

S
D

St

I

ZS

dsZ

Z
)(

2









 

 :ن  إحيث 
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  
S

ox dsZI  (.OXبالوابة للمحور ) (S: عزم العطالة للاطح )2

 Cox ZSSt )(( العزم الاتاتيك  للاطح :S( بالوابة للمحور )OX.) 

(، Cار من مركز الثقل )بالوابة لمحور الثقالة الم( S)( عزم عطالة الاطح CIليكن )
 شتايور:ويوتج حاب علاقة 

(2.2.) 2

CCox ZSII  

 ( على الشكل التالي:2.22)وتصبح المعادلة 

(2.24) 
SZ

I
Z

ZS

ZSI
Z

C

C
C

C

CC
D









2

 

 (:Dالضغط )تأثير قوة ( ومركز Cويكون البعد بين مركز الثقل )
(2.22) 

SZ

I
ZZe

C

C
CD


 

( وبالتالي يكون 0e( هو موجب دائماً فيوتج أن )CIعزم العطالة ) ن  إوحيث  
 (.eمركز الضغط دائماً أخفض من مركز الثقل بالقيمة )

ولكن في  (D) ثير القوة( لوقطة تأDZ إحداثية واحدة )سبق تعيينفيما  واستعرضا 
يتم ذلك عن طريق و  لها،( بالوابة DXالحالة العامة يتوجب تعيين الإحداثية الأخرى )

 ، يوتج:(2.21للمعادلة )وبشكل مشاب   (OZمعادلة العزوم حول المحور )
 
S

DXFXdsp )( 

DC

S

XShXdsh  )()(  

DC

S

XSZXdsX  )sin()sin(  

(2.2.) 
ox

oz

C

S
D

St

I

ZS

dsZX

X
)(









 

 :أفقي وشاقوليحالة جدار مستو  -2.01.2
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على يتونع باهتظام س( في هذه الحالة والمتمثل بونن الاائل pإن الضغط الزائد ) 
( على هقطة تأثير Cيوطبق مركز ثقل الاطح )س( وبالتالي 0eالاطح الأفق  أي أن )

( Sفق  )( يغمر الاطح الأ(. ولو فرضوا أن الاائل ذا الونن الووع  )Dالقوة )الوقطة 
 ( تكون قوة الضغط على القعر:Hبمقدار )

(2.2.) SHF   

 :ن  إحيث 
 S.مااحة قعر الإناء : 
 H(  ارتفاع الاائل ذي الونن الووع :.في الوعاء ) 

شارة هوا إلى أن قوة ضغط القعر لاتتعلق بشكل الإناء، فلو كاهت جملة أوعية وتجدر الإ
فإن قوة الضغط متبايوة الشكل ومااحة قعورها واحدة، ويملؤها هفس الاائل بارتفاع واحد 

 ."بالتواقضة الهيدروستاتيكية "تبقى واحدة في جميع الأوعية وهذا مايامىعلى القعر 
( مبين b( حيث عرض  )a.2.24( كما في الشكل )OAليكن الجدار الماتوي ) 

 (.b.2.24في الشكل )

 
 (.2222الشكل )

سوف هدرس تأثير الضغط الزائد فقط على سطح هذا الجدار ولن يؤخذ بالاعتبار  
ود الحاابات ع فمثلاً الضغط الخارج  الذي يااوي في الأوعية المفتوحة الضغط الجوي، 
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الضغط الزائد فقط لأن الضغط الجوي الذي يوتقل تأثيره  سدر ي( OAالاكوهية للجدار )
عبر الاائل إلى الجدار من الداخل يتعادل كلياً مع الضغط الجوي الذي يؤثر على هفس 

 الجدار من الخارج.

 ( فيكون الضغط في هذه الوقطة:m( هقطة )OAعين على الاطح )ه 

(2.22) hp   

( O( كان اعتباطياً وه  في الواقع تتحرك بين الوقطة )mوباعتبار أن اختيار موقع الوقطة )
( سوف يتغير خطياً، فف  2.22وستاتيك  حاب المعادلة )( فإن الضغط الهيدر Aوحتى )
1hh( يكون )A(، وأما عود الوقطة )0p( والضغط )0h( يكون )Oالوقطة )  )

 والضغط يأخذ القيمة:

1hp   
 ( عن الاطح الاائب للاائل.A( هو عمق الوقطة )1h) ن  إحيث 
حاصل جداء  ن  إحيث (، OABرسم مثلث الضغط )ه أنمما سبق هاتطيع  

( وه  القوة الهيدروستاتيكية F( يعط  القوة )b( وعرض الجدار )OABمااحة المثلث )
 المؤثرة على الجدار:

(2.22) bhbSF  2

1
2

1 

(، ومو  Cوهكذا تكون هذه القوة عمودية على الجدار وتمر من مركز مثلث الضغط )
1( يجب أن يقع على بعد )D)الوقطة  pيتضح أن مركز تأثير قوة الضغط 

3

1
h من )

 قاعدة الجدار العمودي.

( على أنها تااوي ABفي بعض الأحيان وعود تمثيل مثلث الضغط تؤخذ قيمة ) 
(1h( بدلاً من )1h( وبالتالي تؤول المعادلة )إلى الشكل:2.22 ) 
(2.21) bhbSF   2

1
2

1 
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 حيث:
2

1
2

1
hS  

عود صب كمية من هفس سائل الخزان في الجهة اليميوية للجدار )الشكل  
(2.25.a( حتى ارتفاع معين )2hيوبغ  عود ذلك رسم مثلث الض ،)( غطOAB على )

BAOياار الجدار و)  على يمين الجدار، ثم بعد ذلك يتم تركيبهما كما في الشكل )
( التي a.2.25( )على الشكل )OAMNلوحصل على مااحة الضغط المتمثلة بالشكل )

OC( التي يجب أن تمر من مركز ثقل الشكل المذكور )Fثل مااحت  قوة الضغط )تم .) 
( فإن الشكل الذي يمثل الضغط b.2.25في حالة كون الجدار مائلًا )الشكل ) 

 (.OAMNيتمثل في شب  الموحرف )

  
 (.2222الشكل )

 

أو  (Hydrostatic Buoyant Force)قوة الرفع الهيدروستاتيكية  -2.00

 .(Archimedes’ Principle) دافعة أرخميدس

BAليكن الجام الصلب )  ( ًمغمورا )Submerged  في سائل ونه  الووع )
()-( 2الشكل...)-ه، هقتطع مو  إسطواه  شاقولية مااحة مقطع( اds حيث ،)
(، ومن dsh1)ثير ثقل إسطواهة الاائل التي تااوي أحظ أنها تخضع من الأعلى لتيلا

 (.dsh2إسطواهة الاائل التي تااوي )لتأثير ثقل الأسفل 
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 (، قوة الرفع الهيدروستاتيكية )دافعة أرخميدس(2222الشكل )

GF :لصلب، ونن الجام اC ،مركز ثقل الجام الصلب :D.مركز ثقل الحجم المزاح : 

 وبالتالي فإن إسطواهة الجام الصلب ستتعرض لقوى دفع من الأسفل قيمتها: 

(2.01.) dshhdFr  )( 12 

ها الجام الصلب قوة ويشكل مجموع قوى الدفع على كافة الإسطوانات التي يتألف مو
 ( التي تحاول رفع الجام إلى الأعلى:rFالدفع الكلية )

(2.012) V)( 12   ShhFr 
 :ن  إحيث 
 rF( قوة الرفع الهيدروستاتيكية أو قوة الطفو :Floatation Force)  كما

 تدعى دافعة أرخميدس.
 V.حجم الاائل المزاح : 

وعلي  يمكن البرهان بشكل مماثل على أن هذه القوة تؤثر أيضاً على الأجاام المغمورة 
 حيث يكون: جزئياً،

(2.01.) V rF 
 : الحجم الجزئ  المزاح من قبل الجام.V ن  إحيث 

 لوتيجة التالية:وبواءً على ماسبق يمكن صياغة ا
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التي تتلقاها الأجاام المغمورة كلياً أو جزئياً  (أرخميدس"قوة الرفع الهيدروستاتيكية )دافعة 
( للأعلى Verticalفي الاوائل الااكوة تااوي ونن الاائل المزاح، وه  تؤثر شاقولياً )

 وتمر من مركز ثقل الحجم المزاح".
( D( على مركز ثقل الحجم المزاح )Cم )في الحالة العامة لايوطبق مركز ثقل الجا 

وعلى هذا فإن كل جام مغمور في الاائل يتعرض لوقص ظاهري في ونه  بمقدار دافعة 
(، فيصبح ونه  k(، وونه  الووع  )GFأرخميدس. فإذا كان ونن الجام في الهواء )

kالظاهري بعد غمره في الاائل وبفرض ) :) 
(2.01.) rGG FFF  

GF( للجام الصلب بعد قياس )kواعتماداً على هذه العلاقة يمكن تعيين ) :) 

k

G
GG

F
FF


  

 وبالتالي:

k

G
GG

F
FF


 

 ومو :
(2.012) 

GG

G
k

FF

F







 

مت مقاييس كثافة الونن الووع  للأجاام الصلبة وعلى هذا الأساس صم   
المتجاهاة، كما تطورت أسس صواعة المواطيد ووسائط الوقل البحرية اعتماداً على دافعة 

 أرخميدس.
 Stability Considerations For) شرط التوازن المستقر للأجسام الطافية -

Bodies in Floatoation): 

يطفو على الاطح الحر لاائل ونه  الووع  تعيين غير هفرض جاماً شكل  على  
( ، فإذا كان هذا الجام في حالة توانن، فيجب أن تكون محصلة القوى المؤثرة علي ،)
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الشاقولية للأسفل، ودافعة أرخميدس الشاقولية للأعلى، معدومة،  (GFوه  قوة الثقالة )
 يتحقق: أنأي 

V Gr FF 
 C (Center( تؤثر في مركز ثقل الجام GF): حجم الاائل المزاح. غير أن Vحيث 

of Gravity بيوما تؤثر )(rF في مركز ثقل الحجم المزاح )D (Center of 

Buoyancyن مختلفتان عادةً، يطلق على الخط الواصل بيوهما محور الطفو تا(، وهما هقط
(Axis of Floatation وعلي  فإه  مع تحقيق الشرط الاابق يمكن أن تشكل ،)

. وحتى الجام( Rotation)تحاول تدوير ( Torque)( مزدوجة rF( و)GFالقوتان )
لايحدث ذلك يجب أن تكون هاتان القوتان على موحى شاقولي واحد، وهتيجة لذلك 

 يمكن صياغة مايل :
يتطلب أن تكون  "إن الشرط اللانم والكافي لتوانن جام طافٍ مغمور جزئياً أو كلياً 

 فعة أرخميدس مااوية لونن الجام وأن يكون محور الطفو شاقولياً".دا
 وبشكل عام يمكن تمييز الحالات الثلاث التالية: 

 Gr FF .حيث يطفو الجام مع اهغماس  داخل الاائل : 

 Gr FF .يطفو الجام على سطح الاائل : 

 Gr FF الجام. : حيث يغرق 

Gr :الحال  الأولى - FF  في هذه الحالة يمكن التمييز بين الحالات التالية: )لاحظ ،
 ((:4..2الشكل )

  توانن ماتقر للجام-Stabile Equilibrium- الشكل( 2.34.a.) 

  غير ماتقر للجام توانن-Unstable Equilibrium-  الشكل(2.34.b.) 

   توانن كيف-Indifferent Equilibrium-  الشكل(2.34.c.) 
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 (، طفو الجسم في حالة انغماره الكامل.2222الشكل )

Gr :الحال  الثاني  - FF  الافل   ئ ، في هذه الحالة سوف يطفو الجام مع بقاء جز
 ( وبشكل يتحقق الشرط:a.2.35مغموراً داخل الاائل )الشكل 

(2.012) rG FF  
rFحيث  .ونن الاائل المزاح : 

 
 (، طفو زورق مغمور جزئياً بالسائل.2222الشكل )

 ( يلاحظ مايل :2..2من الشكل )
عية غير ماتقرة، : وضc: وضعية ماتقرة، الحالة b: وضعية التوانن، الحالة aالحالة 
 :ن  إحيث 
 1D.مركز ثقل الحجم المزاح بعد جووح الزورق : 
 M.هقطة تقاطع محور الطفو مع الشاقول : 
 C.مركز ثقل الزورق : 
 D الزورق.: مركز ثقل الحجم المزاح في حالة توانن 
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أعلى من  -مركز ثقل الجام الطافي–( Cهاتعرض الحالة التي تكون فيها الوقطة )
( يمكن b.2.34في هذه الحالة وبخلاف الشكل ) -مركز ثقل الحجم المزاح- (Dالوقطة )

على نورق عائم في مياه هواقش هذه الحالة  الحصول على توانن ماتقر وآخر غير ماتقر.
( حيث يطلق على ماتوي تقاطع الاطح الاائب للاائل مع 2..2وة )الشكل كسا 

الجام بماتوي الطفو ويامى مقطع الجام الواقع في هذا الماتوي باطح الطفو أو 
سطح خطوط الماء، كما يطلق على الارتفاع الشاقولي للجزء المغمور بعمق الغاطس أو 

 اختصاراً بالغاطس.
عودما يزداد الغاطس بإناحة الجام شاقولياً نحو الأسفل فإن حجم الاائل المزاح  

 سوف يزداد وتزداد بالتالي دافعة أرخميدس وهذا مايؤدي إلى عودة الجام لوضعية توانه .
 ( يمكن ملاحظة مايل :2..2( على الشكل )b( و)cبمقارهة الرسوم ) 

المزاح عود جووح الزورق يوتقل من  ( أن مركز ثقل الحجمbيلاحظ على الرسم ) -0
إلى ( الأمر الذي يؤدي C( التي تقع على يمين الوقطة )1D( إلى الوقطة )Dالوقطة )

التي تاعى لإعادة ( Restoring Torque)هشوء مزدوجة تدعى مزدوجة التصحيح 
 لى وضعية توانه  الأصلية، ويتحقق بالتالي شرط الطفو الماتقر.إ الجام )الزورق(

( التي يطلق عليها M( فيلتق  مع محور الطفو في الوقطة )rFنمدد خط تأثير ) 
MCMاسم مركز الطفو الماتوتج ويامى البعد بيوها وبين مركز ثقل الجام ) h )

( أعلى من الوقطة Mبارتفاع مركز الطفو الماتوتج، تتصف هذه الحالة بأن الوقطة )
(C.) 
( عود جووح الزورق تقع على ياار الوقطة 1D( يلاحظ أن الوقطة )cعلى الرسم ) -2
(Cوبال ) تالي فإن المزودجة الواتجة تحاول نيادة الجووح حيث أن وضعية الطفو تكون قلقة

( Mويمكن أن تؤدي في الوهاية إلى أن يوقلب الزورق، تتصف هذه الحالة بأن الوقطة )
 (.Cأخفض من الوقطة )
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MMCإذا اعتبرنا أن )  h)  ارتفاع مركز الطفو الماتوتج(Metacentric 

Height،) ( وأنeCD( البعد بين مركز ثقل الجام ومركز ثقل الحجم المزاح )V )
 (.Mrيكون لديوا هصف قطر الطفو )

(2.001) MM her MD 

أعلى من  (M( موجباً عودما تكون الوقطة )Mhالطفو )يكون ارتفاع مركز  
( سالبة Mh، وأما عكس ذلك فتكون قيمة )-(b.2.35الشكل )–( Cالوقطة )
 ((.c.2.35)الشكل )

التوانن الماتقر لتالية: "يتحقق شرط اعتماداً على ماسبق يمكن كتابة الوتيجة ا 
على من مركز ثقل الجام أللأجاام الطافية عودما يكون مركز الطفو الماتوتج 

(0M h( ويكون التوانن قلقاً عودما يكون ،)0M h.) 
من مركز  ( بالوابة للمحور المارAعزم عطالة سطح الطفو ) (Jفإذا اعتبرنا أن ) 

constrM) ن  إثقل الاطح، وحيث  :يمكن كتابة العلاقة التالية ) 

(2.000) 
V

J
rM  

 : حجم الاائل المزاح.Vحيث 

يحدده شكل الجام وتونع وبصورة عامة فإن التوانن الماتقر للأجاام الطافية  
الكتل في ، وكلما كان مركز ثقل الجام أكثر انخفاضاً كلما كان الجام أكثر استقراراً 

 وأمكن للجام تحمل نوايا دوران أكبر دون أن يوقلب.

 :وتطبيقاته( Pascal’s Law) قانون باسكال -2.02

ة بالمقارهة مع الاائل لضغوط عالية يمكن بالتالي إهمال قوة الثقالعودما يتعرض  
(( .2.2)الشكل )   ثابتل  باائل ساكن حجمتلك الضغوط. فلو كان لديوا وعاء يمت

 يتلقى الضغط عبر المكبس الجاهبي المبين في الشكل.
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 (.2.26الشكل )

( ويقع مركزاهما dAنختار داخل الاائل إسطواهة صغيرة سطح كل من قاعدتيها ) 
 (.OX( عن المحور )2Z( و)1Zعلى ارتفاع )

( وطبقوا شروط 2p( و)1pهة )افإذا اعتبرنا أن الضغط المؤثر على قاعدتي الإسطو  
أن مااقط جميع القوى  توانن القوى حول محور الإسطواهة يوتج لديوا مع ملاحظة

 العمودية على قميص الإسطواهة تااوي الصفر:

2121 ppdApdAp  
وبما أن اختيار وضعية الإسطواهة كان على غير تعيين، فيمكن تعميم الوتيجة  

الاابقة: "عودما لاتؤثر على سائل متوانن قوة الثقالة أو أية قوة حجمية أخرى فإن 
 .ةائل وفي كل الاتجاهات تكون ل  هفس القيمة الثابتالضغط في كافة هقاط الا

 المكبس الهيدروليكي: 

( ويغلق 1d( صغير المقطع قطره )1Kمكبس )يتألف المكبس الهيدروليك  من  
( ويغلق بإحكام 2dكبير المقطع قطره )  (2K(، ومن مكبس )1Zبإحكام الإسطواهة )

 (.2Zالإسطواهة )



 امة المحاضرة الخ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــميكانيك الموائع ـــــــــــــــــــــــــــــ
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 (، المكبس الهيدروليكي.2222الشكل )

( 1O)( في الوقطة 1K( المتصل مع )Hى الذراع )( علFؤثر بقوة )عودما ه 
( ويتارب الاائل 1Vعلى، يوفتح الصمام )( للأ1K( بحيث يرتفع )Oوالمتمفصل في )
، وعودما -صمام الدفع-(2V( ويوغلق الصمام )1Z( إلى الإسطواهة )Bمن الوعاء )

( 2Z( إلى )1Z( ويتارب الاائل من )2V( ويوفتح )1V( للأسفل يغلق )1Kهضغط )
فإه   ة( عالي2Z( و)1Zالضغوط المتولدة في ) ن  إوحيث  ى وهكذا.( للأعل2Kويرتفع )

 (.pحاب قاهون باسكال يكون الضغط فيها ذات قيمة ثابت  )

( 2K( وأه  يجب على المكبس )F( ه  )Hبفرض أن القوة المؤثرة على الذراع ) 
( يوتج أن O(. فإذا طبقوا قاهون العزوم حول )GF( الذي ونه  )Gأن يرفع الحمل )
 ( تااوي:1O( في الوقطة )1Kالقوة المؤثرة على )

01  aFLF 
 ومو :

a

LF
F


1 

 (:1K( مااحة مقطع المكبس )1S( باعتبار )1Zويوتج الضغط المؤثر في )



 امة المحاضرة الخ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــميكانيك الموائع ـــــــــــــــــــــــــــــ
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1

d
a

LF

S

F
p








 

 ( مااحة مقطع :2S( على اعتبار )2Kلى المكبس )وتكون قوة الضغط المؤثرة ع
2

1

2
2 )(

d

d

a

LF
SpFp


 

وبالتالي باختيار هابة الأقطار ) 
2

1

d

d( وهابة الأطوال )
L

a يمكن الحصول على )

 قوة كبيرة بتطبيق قوة صغيرة.

 :مثال 
5

1

2

1 
d

d        ؛
5

1


L

a 

 ويكون:
125125)5(

1

5 2 



F

F
F

F
F

p

p 
 (.Kp1( أن هطبق قوة مقدارها )Kp125أي أه  يلزم لرفع )


