
45 

  الثالثالفصل 
  

 الضغط .3
 مقدمة .1. 3

في وعاء مغلق إلى القوة التي أو سائل يمكن أن نعيد الضغط لغاز 
سائل داخل الوعاء في حركتها بجميع الاتجاهات الغاز أو جزيئات هذا التمتلكها 

  .واصطدامها المرن بجدران الوعاء
فإذا افترضنا  )3.1 (الشكل سائل في حالة التوازن نأخذ لفهم هذه الفكرة 

في الوعاء لها شكل كروي تقريباً، وحركتها ضعيفة قلنا أن السائل  اتأن الجزئي
أو الغاز متوازن، فإذا زودنا الوعاء بقليل من الحرارة، فإن الجزيئات تمتصها، 

على السطح خارجي عمودياً ة إلى سطحها الئمما يعطي ضغطاً من داخل الجزي
  .مما يدفع السائل أو الغاز إلى الحركة )3.1 (الشكل وفي كل نقطة منه، 

  .سنحاول في المثال التالي إيجاد عدد المولات في عينة مغلقة

  
  )3.1 (الشكل 

  :مثال
ما هو . CO2من غاز ثاني أكسيد الكربون  kg 2لدينا وعاء مغلق يحتوي على 

  .عدد جزيئات هذا الغاز في الوعاء المغلق
، فيكون عدد المولات في g 44.0تساوي  CO2علمنا سابقاً أن كتلة جزيئة  :الحل
2 kg ًمساويا:  
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1

2000 45.5  
44.0 .

gn moles
g mole −= =  

  :جزيء، فيكون لدينا عدد الجزيئات في الوعاء مساوياً NA وبما أن المول يحتوي على
( )( )23 -1

25

45.5 6.02 10  .

               2.74 10  
AN nN mols molecules mole

molexules

= = ×

= ×
 

  dyn cm-2بـوبالجملة السغثية  Nm-2يقدر الضغط بالجملة الدولية 

أن ) كما قلنا سابقاً(في نقطة ما نعتبر  Pلكي نحصل على الضغط 
ضغط الذي ذات سطح كروي ولها نصف قطر صغير، إن ال) أو الذرة(الجزيئة 

يطبقه غاز على السطح الداخلي لوعاء يمكن تعريفه أيضاً وفق القانون السابق 
FPبالعلاقة 

A
يبين أن الغاز الموجود في أسطوانة تحتوي  )3.2 (الشكل ، =

فإن قيمة ) A(لمكبس على مكبس والغاز مضغوط بواسطته، فإذا كان سطح ا
  :المطبقة من الغاز على سطح المكبس تسمى بالضغط وتساوي Fالقوة 

    ) 3.1(    FP
A

=  

  
  )3.2 (الشكل 

  

  قوانين الغازات المثالية .2. 3
، وهذا الغاز يمكننا تغيير كمية من الغاز في وعاءه لدينا ترض أنلنف

، سنجد في هذه الحالة أنه من أجل أي غاز Vحجمه وكذلك  Tcدرجة حرارته 
وكذلك  Tcبدرجة الحرارة سيرتبط  Pمنخفضة أن الضغط غازية  اتوعند كثاف

ه ، هذا يعني أننا نستطيع ربط درجة حرارة الغاز مع حجمه وضغطVالحجم 
  .شرط أن تكون كثافة الغاز منخفضة
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والحجم لغاز  Pالربط بين الضغط ) 1691-1627(العالم بويل حاول 
  :مثالي مع تثبيت درجة الحرارة فوجد أن

PV=constant 
  .تبقى هذه المعادلة صحيحة بشرط عدم تغيير درجة الحرارة بقيمة كبيرة

  
  )3.3 (الشكل 

  .أي أن بتغيير درجة الحرارة في مجال معين تبقى العلاقة السابقة محققة
-1740(، حاول جاك شارك )3.3 (الشكل إن عمل بديل يمكن تمثيله ب

دراسة تغير الحجم مع درجة الحرارة تحت تأثير ضغط ثابت ومثّل ) 1823
  )3.4 (الشكل نتائجه ب

  
  )3.4 (الشكل 

بطريقة استقرائية قد أوصلنا إلى  )3.4 (الشكل ديد المستقيم في مإن ت
جة الحرارة دعيت هذه النقطة بدرجة حرارة المستقيم مع محور درهذا تقاطع 

 عندونظرياً  273ºc-الصفر المطلق وتساوي بالنسبة لسلم سلزيوس الدرجة  
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استفاد العالم كالفن من . درجة الحرارة هذه يكون حجم الغاز مساوياً إلى الصفر
 273ºc-هذه النتيجة ووضع سلمه الحراري الذي فيه درجة الصفر تساوي 

  :سلزيوس ولخص قانونه على الشكلسلم بالنسبة ل
273.15k cT T= +  

  :على الشكل هأما شارل فوضع قانون
constantV

T
=  

  :في علاقة واحدة هييمكن دمج قانوني بويل وشارل 
constantPV

T
=  

PVيعطينا  Tوذلك لأن تثبيت  cons tan t= وتثبيت الضغط ،P 
constantVيوصلنا إلى العلاقة 

T
لنبين من أجل غاز معين إذا ضاعفنا عدد . =

  :جزيئات الغاز فإن الضغط مقسماً على درجة الحرارة يبقى ثابتاً لذلك نكتب أن
PV nRT=  

  عدد المولات nيمثل ثابتة الغاز العام،  Rحيث   
-1 -1

-1 -1

3 3 3 3

8.314 
   0.08207    
1 10 10

R Jmole k
litre at m mole k

litre m cm−

=

=

= =

  

  P= 1 atm    ،Tc=0ºc: أما الشروط القياسية للغازات فهي
  :مثال

  .ما هو حجم واحد مول من غاز مثالي في الشروط القياسية
  :باستخدام معادلة درجة حرارة كالفن :الحل

273.15 0 273.15 273.15k cT T k= + = + = o  
  :أما حجم الغاز المثالي فيعطى بالعلاقة
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( )( )1 0.08207 273.15
1 

               22.4 

nRT moleV k
P atm

litres

= =

=

o

  

 litres 22.4قدره مثالي يشغل حجماً الغاز الواحد من المول الأي أن 
  .عندما يكون في الشروط القياسية من الضغط ودرجة الحرارة

  

  )1(مثال 
فإذا  ،)Kg 26(ت كتلته يلاطتسمال يصندوق معدني على شكل متواز

أوجد ضغط  ،)cm 15(وارتفاعه  ،)cm 30(وعرضه ) cm 40(كان طوله
  )B,1(و) A,1(الوضعين اللذين في الشكلين  في ضالأرسطح الصندوق على 

  
  )3.5 (الشكل 

  : هو) A,1(الذي يؤثر عليه وزن الصندوق في الشكل  حمساحة السط
( )( ) ( )2 2 2 230.10 40.10 12 .10A m m m− − −= =  

   :ذا السطر هي وزن الصندوقهث أن القوة العمودية المؤثرة على حيو

( )( )2

 

   26 9.8 / 254.8 

F mg

kg m s N

′ =

= =
 

  :نجد) 3.1 (وباستخدام المعادلة 
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3 2
2 2

254.8 2.12.10   /
12.10  

FP
A

NP N m
m−

=

= =
  

  :وق هيدتكون مساحة السطح الذي يؤثر عليه وزن الصن) B,1(وفي الشكل 
( )( )2 2 2 215.10  30.10  4.5 10  A m m m− − −= = ×  

  : أي أنندوق، والقوة المؤثرة على هذه المساحة هي وزن الص

( )( )2

 

   26 9.8 / 254.8 

F mg

kg m s N

=

= =
  

  :)1-1(باستخدام المعادلة  ،مقدار القوة في الحالة الأولىفس أي ن

( ) ( )3 2
2 2

254.8 N 8.49.10   N/m
4.5 10  m

FP
A

P
−

=

= =
×

  

 ،لاحظ أن الضغط في الحالة الثانية أكبر من الضغط في الحالة الأولى
  .القوة تؤثر على مساحة أصغرنفس وذلك لأن 

  

  الضغط في الموائع .3. 3
م سل تجاربنا أننا نستطيع أن نؤثر بقوة على سطح الجلاظ من خحلان

 فإن القوة لابد أن تؤثر عمودياً ،ولكن في حالة الموائع ،الصلب في أي اتجاه
ازن، فلو افترضنا أن هناك قوة تؤثر بشكل مواز تولة الحاعلى السطح في 

 وعةية ميصجاه القوة، وهذا يعود لخاتتحرك في اسيسائل السائل، فإن اللسطح 
 ،او عند جميع نقاطهسالأخرى للسائل هي أن الضغط متخاصية وال ،السائل

 ،ةح هذه الخاصييولتوض ،)الأرضيةاب الجاذبية غي(ل ئسالعندما نهمل وزن ا
من السائل الساكن  ،تلايتطعلى شكل متوازي المس قتطعنا حجماًل أننا ايخنت
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  . )3.6 (الشكل  كما في
وبما أن متوازي المستطيلات في حاله سكون، فهذا يعني أن جميع 
القوى المؤثرة عليه في حالة توازن، ولأن القوة لا تؤثر إلا عمودياً على 

تساوي القوة المؤثرة على السطح  ،)L(السطح، فإن القوة المؤثرة على السطح 
  )T(المقابل له 

  
  )3.6 (الشكل 

  :بتكنع أن يستطنوبالتالي 
L TF F=  

  :فإن PTبـ Tالضغط على السطح و PLبـ Lوإذا رمزنا للضغط على السطح 
       ,           L T

L T
F FP P
L T

= =  

  :متساوية فإن Tو Lوبما أن مساحة السطحين 
L TP P=  

وهذا ، Tالسطح ساوي الضغط عند ت Lسطح لط عند اأي أن الضغ
  . ساكنلمنطبق على أي نقطتين في السائل ا
. وزن السائل أي وجود الجاذبية الأرضية ،الآن لو أخذنا بعين الاعتبار
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كما في من السائل ) A(ومساحة مقطعها  ،)L(اسطوانة طولها أفرغنا فإذا 
  .سطح السائل ىمستوفي سطحها العلوي كان و  )3.7 (الشكل 

  
  )3.7 (الشكل 

نتيجة تأثير قوتين متساويتين  ،ه الأسطوانة في حالة توازنهذ
إلى الأسفل، وقوة ) mg(هما وزن الاسطوانة  ،يومتعاكستين في الاتجاه الشاقول

  :PAومقدارها  A عمودية على القاعدةرد الفعل ال
mg=0A-         أو        AP mg P=  

mة الكثافة قومن علا
V

ρ   :نجد =

m Vρ=  
  .حجم اسطوانة السائل Vو ،كثافة السائل ρكتلة الاسطوانة و mحيث 

 VP g
A

ρ=  

Vولكن 
A

  :وبالتعويض نجد ،)L(يساوي ارتفاع الاسطوانة  
) 3.2(    P gLρ=  

اً أي أن ضغط السائل عند أي نقطة يساوي كثافة السائل مضروب
  . ببعد النقطة عن سطح السائل باًبتسارع الجاذبية الأرضية مضرو
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نفترض وجود نقطتين  ،فرق في الضغط بين نقطتين في سائلولإيجاد ال
A وB  ينرتفاعالاعلى LA وLB ومن  )3.8 (الشكل كما في  ،على التوالي

  :Aيكون الضغط عند النقطة ) 3.1 (المعادلة 
A AP gLρ=  

  :  Bوالضغط عند النقطة 
B BP gLρ=  

  :وبأخذ فرق الضغط بين النقطتين
) 3.3(    ( )A B A BP P g L Lρ− = −  

  
  )3.8 (الشكل 

   :)2(ال ثم
بفرض أن  ،تحت سطح البحر  20mأوجد ضغط الماء عند نقطة على عمق 

  Kg/m3 (1.03.103)كثافة ماء البحر تساوي 
  :الحل 

  :نجد) 3.2 ( باستخدام المعادلة

( )( )( )3 5 21.03.10 9.8 20 2.02.10   /

P gh

P N m

ρ=

= =  
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  جويال طضغال .4. 3
سواء منه اليابس  ،نعيش على سطحهالكرة الأرضية هي الكوكب الذي 

وهو  ،جاهلهنتوهنالك ضغط لا يمكن أن  ،وما يحيط به من هواء ،أو الماء
بأنه وزن عمود من ويمكن تعريف الضغط الجوي،  ،ضغط الهواء الجوي

وى عند مست -د طوله من الأرض متوي ،الهواء مساحة مقطعه وحدة المساحات
  . إلى طبقة الأوزون -سطح البحر 

من أن يجد وزن  ،يلليشولقد استطاع العالم الفيزيائي الإيطالي تور
ثم وضع ء، أمتار بالما 10أنبوبة ارتفاعها أكثر من  ءوذلك بمل ،هواءعمود ال

فوجد أن الماء في الأنبوبة يهبط إلى  ،ماء بهالطرف المفتوح في حوض كبير 
  . )3.9 (الشكل  في الحوض كما في الذي ءالما حفوق سط  m 10ارتفاع 

هما قوة وزنه  ،تحت تأثير قوتين اًمتوازن حأصب ءأن عمود الما يأ
الجوي يعادل وزن  الهواءضغط قيمة وبالتالي فإن  ،ليهعالجوي  ءواهوضغط ال

  :استخدام المعادلةوب ،يؤثر على وحدة المساحةي عمود الماء الذ
P ghρ=  

0P           :نجد أن ghρ=  
تسارع ) g(و ،كثافة الماء) ρ(و ،الجوى الهواءضغط ) P0(حيث 

ولأن كثافة الزئبق أكبر . في الأنبوبةالماء ارتفاع ) h(و ،الجاذبية الأرضية
ووجد أن  ،ءمن الما زئبق بدلاًلائم استخدام الفإنه من الم ،ءبكثير من كثافة الما

يساوي ) 0ºC(لحرارة اوعند درجة  ،البحرسطح ارتفاع الزئبق عند مستوى 
)76 cm(،  فإذا عوضنا في المعادلة السابقة عن كثافة الزئبق وعن ارتفاعه في

   :الأنبوبة فإننا نجد أن
( )( )( )3 3 2 -2 5 2

0 13.6.10 / 9.8 / 76.10 m 1.013.10  /P Kg m m s N m= =  
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، )atm 1(أو باختصار " واحد يضغط جو"ا الضغط ليكون هذ ءوقد أخذ العلما
  أو  ،)cm 76(غط عمود من الزئبق طوله ضيعادل  ،واحد يضغط جوأي أن 

( ) 5 21 76  1.013.10  /atm cm Hg N m= =  

  
  )3.9 (الشكل 

  ضغط الدم .5. 3
 72م يعددها في الرجل البالغ السل ،ةإن ضربات القلب منتظمة ومستمر

س والتعب نبحسب العمر والجيختلف وهذا العدد  ،بة في الدقيقة الواحدةضر
  .الخ ....الصحية  ةوالحال

الوقت في كل ضربة نصف ويستريح  ،الوقتنصف إن القلب يعمل 
إلى مضخة ماصة تمتص الدم من الأوردة كيعمل و فهو لا يتعب، ،واحدة

 ،رايين بواسطة البطينينوضاغطة تدفع الدم في الشء، خاترالاس ءالأذينين، أثنا
  ، وهو في المتوسط حوالي ياًكون الضغط في الشريان عاليوبالتالي 

)100 mm Hg(،  ولأن القلب ينقبض وينبسط)فإن الضغط يتراوح بين )ينبض ،
وبين  ،يمةق، وهذه أعلى )mm Hg 120(وهو حوالي  ،المستوى الانقباضي
أدنى قيمة، وهذان  وهذه) mm Hg 80(وهو حوالي  ،المستوى الانبساطي
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  .ران مع تقدم الإنسان في السنيالضغطان يتغ
 ةبارعالطبي وهو  ترخدم المانوميستفإن الطبيب  ،اس ضغط الدميولق
حكم في دخول وخروج تبها صمام لل يةمطاط ةزئبقي مزود بأنبوب ترعن مانوم

، بحزام ضاغط أو كم فابل للنفخ ةصلتم ةومنفاخ هوائي وهذه الأنبوب ءالهوا
ب قرايم ثالحزام ينفخ  يةفي البدا ،وى القلبتمس فسضع حول العضد على نيو

د يزيى تبه الحزام على الذراع وعند دفع الهواء في الحزام حيؤثر الضغط الذي 
لذلك جريان الدم في يتوقف نتيجة ان الذراع، يرشالضغط في وة ضغطه عن ذر

ماح سح الصمام والتبف، وذلك تدريجياًخفض الضغط داخل الحزام ينم  ،الذراع
مع الطبيب إلى رجوع تسي يةالطب ةماعسال ةطسسرب منه وبوايتأن  ءللهوا
كون الضغط في الحزام يعندما  ةللنبضيسمع  توأول صو ة للشريانالنبض
كون مقدار يو ترالمانومقراءة ني وعندها بأخذ الطبيب يارشللضغط الياً مساو

مر الطبيب في فتح تنقباضي، يسهو مقدار الضغط الا ةالضغط في هذه الحال
النبضان وأول ما وت ماع لصتخفيض الضغط في الحزام والاستل، الصمام

 ةءراكون هذه القتو ،ترالمانومقراءة أخذ ي ،انشريالنبض في ال تفي صوتخي
  . 120/80كل شبان على التكيو ،ضغط الدم الانبساطيمقدار هي 

  
  )3.10 (الشكل 
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معلوم أن القلب يؤمن بحركته النبضية الضغط الذي يدفع الدم لكي 
طبعاً يختلف هذا الضغط حسب وضعية  –يسري في الأوعية الدموية المختلفة 

  .الشخص إن كان واقفاً أو مستلقياً
في حالة التمدد نرى أن  –قفاً ثم مستلقياً شخصاً وايبين  )3.10 (الشكل 

ضغط الدم عند قدميه وقلبه وعند رأسه متساوياً أما بالنسبة لحالة الوقوف فالضغط 
إلى عائداً يكون الفرق في الضغط . في الرأس وعند القلب والقدمين يكون مختلفاً

، وكذلك لزوجة الدم وما يحتويه من مكونات يمكن أن تختلف من شخص لآخر
  :برنوليلحساب الضغط نستخدم معادلة و لفرق الارتفاع بين الرأس والقدمين،

21/ 2 constant  (ثاب        ت)P gh Vρ ρ+ + =  
الدم في الشرايين صغيرة وبالتالي جريان لدراسة الحالة السابقة نعتبر أن سرعة 

/21يكون الحد  2 Vρ قةنربط الضغط بين الرأس والقلب والقدمين بالعلا. مهمل:  
F H H B BP P gh P ghρ ρ= + = +  

  الضغط عند الدماغ  :PB  :حيث  
    PH:  الضغط عند القلب  
    PF:  الضغط عند القدمين  
    ρ:   103×1.0595= كثافة الدم Kg.m-3  
    hH:   1.3= ارتفاع القلب عند البالغين m  
    hB:   1.7= ارتفاع الدماغ عند البالغين m  

( )( )( )3 3 2

3

1.0595 10 / 9.8 / 1.3m

                        1.35 10  Pascal
F H HP P gh Kg m m sρ− = = ×

= ×
  

قيمة الضغط عند الدماغ ويساوي على شابه نحصل وبحساب م
40.93 10  BP Pascal= ، هذا المثال يشرح لنا كيف نجد الضغط العلوي ×

  .والسفلي في جسم الإنسان
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  تأثير التسارع على حركة الدم
بعد إضافة التسارع  برنوليفي هذه الحالة يمكن الاستفادة من معادلة 

  :الشكللتأخذ ) g+a(إلى حد الجاذبية 
( ) ( )B B H HP g a h P g a hρ ρ+ + = + +  

  :أو تكتب بالشكل
( )( )B H B HP P g a h hρ= + + −  

تبين هذه المعادلة أن ضغط الدم عند الرأس يتناقص بشدة عند زيادة 
التسارع وهذا ما يظهر عند ملاحين الطائرات الحربية السريعة كما أن شيئاً من 

  .إقلاعهانا الطائرة ولحظة بهذا الشعور ينتابنا عند ركو
  وحدات قياس الضغط .6. 3

على السطح، ياً عمودثرة القوه المؤنسبة أن الضغط هو اً وجدنا سابق
مقسمة على قوة قياس ال تحدااوتساوي الضغط قياس  تاحداالي فإن وتوبال

 ةلوفي الجم dyn/cm2الضغط  ةحداكون وت ثيةالسغ ملةففي الج ،حدات مساحةاو
  .)Pa(ا بالرمز هرمز ليلباسكال وبا ةحدامى هذه الوتسو N/m2 يةالدول

21 /Pa N m= 
) N/m2 1.013.105(ساوي ي) atm 1(واحد  يأن ضغط جو اًضينا أيرأ

مختلفة ض خدم لأغراتستأخرى للضغط  تحدااهنالك و). cm Hg 75(عادل يأو 
ي تعادل هو ،)bar(فعلماء الأرصاد الجوية يستخدمون وحدة البار ،من العلوم

  :أي أن) dyn/cm2(سنتمتر مربع \ينةن ديومل
6 21 bar 10   dyn / cm=  

وهي مقدار  ،)mm Hg(زئبقي الملليمتر الحدة اأما الأطباء فيستخدمون و
) l mm Hg(سمى ، وي)mm 1(بق طوله زئزم لرفع عمود من اللاالضغط ال

  :أي أن) Torr(ور تبال
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1 Torr 1  mm Hg=  
وهي  ،)cm H2O(وهي السنتمتر المائي  ،شائعة أخرىحدات اوهنالك و
  .)cm 1(زم لرفع عمود من الماء طوله سنتمتر واحد لامقدار الضغط ال

  

  الضغط القياسي .7. 3
 ،فإن الضغط الكلي ،مباشرةللهواء  اًعندما يكون سطح السائل معرض

 عمجمويساوي من سطح السائل  hأو الضغط المطلق عند نقطة على عمق 
  :أي أن ،غط عمود السائلالضغط الجوي وض

0P P ghρ= +  
0P          أو P ghρ− =  

  .الضغط المطلق) P(حيث 
بأنه ) P0(وضغط الهواء الجوى  ،)P(يعرف الفرق بين الضغط المطلق 

   :أي أن ،)PG( رمزويرمز له بال ،الضغط القياسي
0GP P P ghρ= − =  

التطبيقات من الضغط الكلي في  اسي بدلاًيالضغط الق دمنستخما  اًوكثير
  . تعطي الضغط القياسيد صممت معظم أجهزة قياس الضغط لقلو ،والطبيةالعلمية 
  ): 3(مثال 

عند قاع إناء مملوء بزيت  قأوجد الضغط القياسي والضغط المطل
  )Kg/m3 0.87.103(ة الزيت فاثإذا كانت ك ،)cm 24.5(ارتفاع حتى الزيتون 

  :الحل 
 ،الزيتارتفاع الضغط الجوي وضغط  :اع الإناء ضغطانفي قيؤثر 

  : أي أنهو ضغط وزن الزيت على القاع ) PG(فإن الضغط القياسي  ،وكما ذكرنا
GP ghρ=  
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  ع الزيت في الإناءارتفا) h(و زيتكثافة ال) ρ(حيث 
( )( )( )3 3 2 2

3 2

0.87.10 / 9.8 / 24.5.10

                        2.09.10  /
GP Kg m m s m

N m

−=

=
  

هو الضغط الكلي الواقع على قاع  يالذ ،لقولحساب الضغط المط
  أي أن  ،نجد مجموع ضغط الهواء الجوي والضغط القياسي ،الإناء

( ) ( )
0

5 2 3 2

5 2

  1.013.10  / 2.09.10  /

  1.0339.10  /

P P gh

N m N m

N m

ρ= +

= +

=

  

  الضغط السالب .8. 3
قل ولكن إذا  ،الآن أن الضغط القياسي يكون كمية موجبةحتى عرفنا 

   .سالباًيصبح سي فإن الضغط القيا الضغط المطلق عن الضغط الجوي
 ،ث زجاجات متشابهةثلالقياسي السالب نأخذ الضغط اوم همفلتوضيح و
 ،سدادةببسائل، ومغلقة بإحكام  ئياًمنها مملوءة جزكلاً ، )3.11 (الشكل كما في 

  .للهواء الجوي اًومثبت بكل سدادة أنبوبة يكون حرفها العلوي مفتوح
ى وط في الزجاجة يساوي الضغط الجوي، فإن مستفإذا كان الضغ

. )3.11 (الشكل كما في  لزجاجة وفي الأنبوبة يكون متساوياًالسائل في ا حسط
فإن السائل في  ،أما إذا كان الضغط في الزجاجة أكبر من الضغط الجوي

  . )3.11 (الشكل ي الزجاجة كما في السائل ف حى سطوعن مست عرتفسيالأنبوبة 
منخفض  الأنبوبةالسائل في سطح ى توحظ أن مسلان )3.11 (الشكل في 

الكلي داخل الزجاجة الضغط لسائل في الزجاجة، وهو دليل على أن سطح اعن 
  . ط الجويأقل من الضغ

وفي  ،)h=0(لأن اً، القياسي يساوي صفرالضغط يكون ) A(في الحالة 
، أما في الحالة )h>0(، لأن )ρgh+(يساوي يكون الضغط القياسي ) B(الحالة 
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)c (القياسي يساوي غطفإن الض )-ρgh(  لأن)h<0(،  ولهذا السبب سمي هذا
  . )ρgh(بمقدار الهواء الجوي  غطلأنه يقل عن ض ،لسالبا غطبالض غطالض

ل عملية التنفس لافخ ،تنفس بسهولةنا نالسالب فإنالضغط فضل هذا بو
في  بوهذا يسب ،وامتداد الرئتينط ت الجهاز التنفسي على انضغالاتعمل عض

الشهيق يصبح ل عملية لائية فخات الهوافي الحجيرالضغط زيادة ونقصان 
، تينئء داخل الرادفاع الهوانوهذا يسبب في ، )mm Hg 1- تقريباً( اًسالبالضغط 

 mm 1+(  ل عملية الزفير يرتفع الضغط داخل الحجيرات الهوائية إلى لاوخ

Hg (ًالتنفسي هازل الجلايندفع إلى الخارج خ ءوهذا يجعل الهوا ،تقريبا .  
  

  
  )3.11 (الشكل 

  

  أجهزة قياس الضغط .9. 3
   )ياس الضغطمق(البارومتر  .1

 ،أهمية كبيرة وذ هضغط، إذ إن اًجد هاماً اًيعد الهواء المحيط بنا مائع
 سالتي تساعدنا على التنبؤ بالطق اءمن الأشي ،الضغط الجوي بدقةهذا ومعرفة 

، مسدودة من أحد اًوالبارومتر عبارة عن أنبوبة طولها متر تقريب. الجوي






