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مركز دراسات الصحراء -جامعة الانبار      

 

 محتىي اىمحاضزة

 ِبء اٌزشثخ ٚاٌّذزٜٛ اٌشؽٛثٟ : 

٠زجبدي اٌٙٛاء ٚاٌّبء فٟ شغً ِغبِبد اٌزشثخ , ٚػٕذِب رزشجغ اٌزشثخ رىْٛ ج١ّغ ِغبِبرٙب ٍِّؤح ثبٌّبء 

ػٕذ ٔمض اٌشؽٛثخ لاْ اٌّبء ٠ّغه ثمٛح ل١ٍٍخ فٟ رٍه  اٌذجُ ِبء٘ب ا٢ٚ, ٚرفمذ ِغبِبد اٌزشثخ اٌىج١شح 

اٌّغبِبد ِمبسٔخ ثبٌمٛح اٌزٟ ٠ّغه ثٙب فٟ اٌّغبِبد اٌذل١مخ اٚ فٟ صٚا٠ب اٌزمبء اٌغطٛح ٌٍذلبئك اٚ ػٕذ 

ٚجٛد ؽجمخ سل١مخ دٛي اٌذلبئك ٌزٌه فبْ ثؼغ اٌّبء ٠ذخً فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌجؼغ دلبئك اٌزشثخ 

 ٘ٛ غ١ش جب٘ض ٌٍٕجبد . ٠ٚغّٝ ِبء اٌزجٍٛس ٚ

 رؼ١١ٓ اٌّذزٜٛ اٌشؽٛثٟ ٌٍزشثخ : 

رؼ١ٓ ٔغجخ اٌشؽٛثخ فٟ اٌزشثخ ثظٛسح ِجبششح ثبٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ ٚرٌه ثزجف١ف ػ١ٕبد اٌزشثخ فٟ اٌفشْ 

ٌٍزشة اٌؼؼ٠ٛخ ٠ّٚثً ِذزٜٛ اٌزشثخ  60 – 50َ ٌٍزشة اٌّؼذ١ٔخ ٚ  550 – 505ػٍٝ دسجخ دشاسح 

 ِٓ اٌشؽٛثخ ػٍٝ اعبط 

 الزراعة اىنيُت

 المائية والموارد التربة علوم اىقسم

 Fundamentals of Soil اىمادة باىيغت  الانجيُزَت

 التربة اساسيات اىعزبُتاىمادة باىيغت 

 الاولى اىدراسُت اىمزحيت

 مصلح فرحان احمد د..م اسم اىتدرَسٍ

 Soil Water عنىان اىمحاضزة باىيغت الانجيُزَت

تربةالماء  عنىان اىمحاضزة باىيغت اىعزبُت  

 6 رقم اىمحاضزة

 اىمصادر واىمزاجع

 التربة علم مبادئ

 العامة التربة أساسيات

Fundamentals of Soil Science 
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                                                                        ٚصْ اٌزشثخ اٌجبف -5

 ٕ٘بن ؽشق اخشٜ غ١ش ِجبششح ٌم١بط سؽٛثخ اٌزشثخ ِٕٙب : 

 ؽش٠مخ جٙبص ل١بط اٌشذ اٌشؽٛثٟ  -5

 ؽش٠مخ اٌٛاح اٌّمبِٚخ اٚ الاٌٛاح اٌججغ١خ  -2

 ؽش٠مخ اٌّذط ا١ٌٕٛرشٟٚٔ  -3

 ىيمحتىي اىزطىبٍ ىيتزبت  بعض اىمفاهُم

    Maximum retentiveاىقابيُت اىعظمً عيً مسل اىماء  -5

ٟٚ٘ ٔغجخ اٌشؽٛثخ فٟ رشثخ  ج١ذح اٌزشو١ت ٚج١ذح اٌظشف ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌّبء ٠ٍّٟء ج١ّغ 

 اٌّغبِبد فٟ اٌجضء اٌغطذٟ ِٓ اٌزشثخ , د١ث رىْٛ اٌزشثخ ِشجؼخ ِٚبعىخ لاػظُ و١ّخ ِّىٕخ ٌٍّبء  . 

  Field capacity اىسعت اىحقيُت   -2

ٟٚ٘ ٔغجخ اٌشؽٛثخ فٟ اٌزشثخ ثؼذ رشجؼٙب ثبٌّبء ٚرغط١خ عطذٙب ٌّٕغ اٌزجخش د١ث جضا ِٓ اٌّبء ٠ٕضي 

ثفؼً اٌجزة الاسػٟ ثظٛسح عش٠ؼخ ٚثؼذ فزشح ٠َٛ اٚ ١ِٛ٠ٓ رىْٛ ِؼظُ اٌّغبِبد اٌذل١مخ فٟ اٌزشثخ 

 اٌىج١شح ٍِّٛءٖ ثبٌٙٛاء . ٍِّٛءح ثبٌّبء ث١ّٕب رىْٛ ِؼظُ اٌّغبِبد 

    Permanent wilting pointنقطت اىذبىه اىدائم  -3

ٟٚ٘ ٔغجخ سؽٛثخ اٌزشثخ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب ِؼذي اٌزجخش ِٓ إٌجبد لذ ٠ض٠ذ ػٍٝ ِؼذي اِزظبص إٌجبد 

 ٌٍّبء ِٓ اٌزشثخ ٚلذ ٠ؤدٞ ٘زا إٌمض فٟ اٌّبء اٌٝ رثٛي إٌجبد خلاي عبػبد إٌٙبس اٌذبسح ٚخظٛطب

ِٚغ ِشٚس اٌٛلذ رٕخفغ عشػخ رج١ٙض اٌّبء ٌٍٕجبد ١ً ٍػٕذ ٚجٛد اٌش٠بح ٌٚىٓ لذ ٠ؼ١ذ ٔشبؽٗ خلاي اٌ

ثذ١ث ٠جمٝ فٟ رثٛي دائُ ٠ّٚٛد ِب ٌُ ٠ؼبف اٌّبء ٌٍزشثخ . رذزٛٞ اٌزشثخ فٟ ٔمطخ اٌزثٛي اٌذائُ ػٍٝ 

خ اٌذل١مخ جذا ٚدٛي دلبئك ٔغجخ لا ثبط ثٙب ِٓ اٌّبء الا اْ ٘زا اٌّبء ٠ٛجذ ػبدح فٟ اٌّغبِبد اٌج١ٕ١

اٌزشثخ ٚػٕذ دٛاف اٌزمبء عطٛح اٌذلبئك ٠ٚزذشن ػبدح ثجطٟء وج١ش ػٓ ؽش٠ك اػبدح رٕظ١ُ عّه  

 الاغش١خ اٌّبئ١خ دٛي دلبئك اٌزشثخ . 
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   Hygroscopy coefficient اىماء اىهاَنزوسنىبٍ  -4

ٟٚ٘ ٔغجخ اٌشؽٛثخ اٌزٟ ٠جمٝ ف١ٙب اٌّبء فمؾ اٌّذ١ؾ ثبٌذلبئك اٌظغ١شح اٌذجُ ٚاٌغش٠ٚخ , ثظٛسح 

خبطخ د١ث ٠فمذ اٌّبء فٟ ٘زح اٌذبٌخ اٌّّغٛن فٟ اٌّغبِبد اٌىج١شح ٚاٌظغ١شح ٠ّٚغه ثشذح وج١شح 

خ ٚػٍٝ ٚدشوزٗ رىْٛ ػٍٝ شىً ثخبس ِبء فمؾ . ٚرؼزّذ ٔغجخ اٌشؽٛثخ ٘زٖ ػٍٝ وً ِٓ ٔغجخ اٌزشث

 ٔغجخ اٌط١ٓ اٌغشٚٞ ٚاٌذثبي . 

 طاقت ماء اىتزبت  : 

ٚرشرجؾ جض٠ئبد   adhesionرشرجؾ جض٠ئبد اٌّبء ِغ دلبئك اٌزشثخ اٌظٍجخ ثمٜٛ جزة رغّٝ الاٌزظبق 

د١ث ٠ىْٛ اسرجبؽ دلبئك اٌزشثخ ِٓ خلاي شذٕزٙب   cohesionاٌّبء ِغ ثؼؼٙب ثمٜٛ رغّٝ اٌزّبعه 

خ ٌجض٠ئبد اٌّبء اٌّغزمطجخ ث١ّٕب رشرجؾ جض٠ئبد اٌّبء ِغ ثؼؼٙب ِٓ خلاي اٌغبٌجخ ِغ اٌشذٕخ اٌّٛجج

الاطشح ا١ٌٙذسٚج١ٕ١خ ٠ٕٚزج ػٓ ٘ز٠ٓ الاسرجبؽ١ٓ رى٠ٛٓ غشبء ِٓ اٌّبء دٛي اٌذلبئك ٚ٘بر١ٓ اٌمٛر١ٓ 

رؤثشاْ ػٍٝ لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌّغه اٌّبء ٚػٍٝ دشوخ اٌّبء داخً اٌّغبِبد . ٚوٍّب لشثذ جض٠ئبد اٌّبء 

ٌذلبئك وٍّب ِغه اٌّبء ثمٛح اوجش ٚثبٌزبٌٟ رٕخفغ ؽبلخ اٌّبء ٠ٚجٍغ عّه ِبء الاٌزظبق ٚاٌزّبعه ِٓ ا

٠ٚىْٛ ثٍثٟ عّه ٘زا اٌغشبء ِٓ اٌّبء جب٘ض ٌٍٕجبد . ٚرزذذد اٌطبلخ اٌزٟ ٠ّغه  ° A 60 – 40ثذذٚد 

ح ٚاٌّٛاد اٌزائجخ فٟ ثٙب ِبء اٌزشثخ ثٕغجخ اٌشؽٛثخ ِٚمذاس اٌزجبرة ث١ٓ اٌذلبئك ٚاٌّبء ٚدسجخ اٌذشاس

 اٌّبء . 

 ٚدذاد ل١بط اٌطبلخ 

                  W   =    F  X   h الاصادخ     =  X اٌشغً = اٌمٛح    -5

 اِب اٌطبلخ فٟٙ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اٌم١بَ ثشغً ٌزٌه فبْ ٚدذاد اٌطبلخ ٟ٘ ٔفظ ٚدذاد اٌشغً 

F.h   =w  =E   ٚا E= mgh        ٚٚدذاد اٌطبلخ دا٠ٓ . عُ اٚ الاسن 

 اٌجٙذ ٚ٘ٛ و١ّخ اٌشغً إٌّجض ػٍٝ ٚدذح اٌىزٍخ    -2

                                                                                                =Ψ  ٠ٚىْٛ اٌجٙذ عبٌجب 

ٚٚدذارخ ثبلاسن / غُ اٚ عُفٛق ِغزٜٛ اٌّبء الاسػٟ ِٚٛججب رذذ ِغزٜٛ اٌّبء الاسػٟ 
2
 / ثب  
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 :   pressureاىضغظ  -3

٠ّٚىٓ ٌلاعزذلاي ػٍٝ ؽبلخ ِبء اٌزشثخ فٟ ٔمطخ ِؼ١ٕخ ِٓ ِؼشفخ ِمذاس اٌؼفؾ اٌزٞ ٠غٍطخ اٌّبء ػٍٝ 

رٍه إٌمطخ ٚلذ ٠ىْٛ ػغؾ اٌّبء اوجش ِٓ اٌؼغؾ اٌجٛٞ ف١ىْٛ ِٛججب اٚ ٠ىْٛ رذذ ِغزٜٛ اٌؼغؾ 

اٌّبء اٌذش ٠ىْٛ ِغب٠ٚب ٌٍؼغؾ اٌجٛٞ اٌزٞ ٠ؼزجش اْ اٌؼغؾ ػٕذ عطخ اٌجٛٞ ف١ىْٛ عبٌجب د١ث 

 طفشا . ٚثّب اْ اٌؼغؾ ٘ٛ اٌمٛح ػٍٝ ٚدذح اٌّغبدخ فٍزٌه 

 P =                          =                   =                      =    pgh                                

V , دجُ ػّٛد اٌّبء =A اٌٛدذاد دا٠ٓ /عُ  ,= ِغبدخ ػّٛد اٌّبء
2
اٚ غُ / عُ / ثب 

2
 

رىْٛ  hػٕذِب ٠ىْٛ ِغزٜٛ اٌّبء اٌذش اػٍٝ ِٓ إٌمطخ اٌزٟ ٠شاد ل١بط ؽبلخ اٌّبء ف١ٙب فبْ ل١ّخ 

رىْٛ عبٌجخ ٚرغّٝ فٟ ٘زح اٌذبٌخ  hِٛججخ اِب ارا وبْ ِغزٜٛ اٌّبء اٌذش رذذ إٌمطخ اػلاٖ فبْ ل١ّخ 

= طفش ػٕذ  h ٚرىْٛ   soil water tensionاٚ   soil water sectionاٌزشثخ اٌشذ اٚ شذ ِبء 

عُ ِٓ اٌّبء  5025عُ ِٓ اٌّبء اِب اٌجبس ف١ىبفٟء  5034ِغزٜٛ اٌّبء اٌذش اٌؼغؾ اٌجٛٞ ٠ىبفٟء 

اٌؼلالخ ث١ٓ اٌشذ اٌشؽٛثٟ ٚٔغجخ اٌشؽٛثخ ٠ٕخفغ اٌشذ اٌشؽٛثٟ وٍّب اثزؼذٔب ػٓ عطخ دلبئك اٌزشثخ 

 ظً اٌشذ اٌشؽٛثٟ اٌٝ اٌظفش فٟ اٌزشة اٌّشجؼخ اٌٝ اْ ٠

  555ٚ  550ٚ ص  ٠501لادظ الاشىبي ص 

 تصنُف ماء اىتزبت 

 اْ اطٕبف ِبء اٌزشثخ ٠خزٍف دغت ٔغجخ اٌزشثخ ٚرشو١جٙب  ِٚذزٜٛ اٌذثبي ٚدسجخ اٌذشاسح 

 (   Briggs 1897اٌزظ١ٕف اٌف١ض٠بٚٞ دغت ) 

   Gravitation waterماء الاجتذاب  -5

الً ِٓ اٌطبلخ ٌٛ وبْ ػٕذ اٌغؼخ اٌذم١ٍخ ٠ٚغّٝ ثبٌّبء اٌذش اٚ ِبء اٌجضي ٚ٘ٛ اٌّبء اٌّّغٛن ثطبلخ 

 ٠ٚزذشن رذذ ربث١ش اٌجزة الاسػٟ ٠ٚٛجذ فٟ اٌّغبِبد اٌىج١شح . 

 :   capillary waterاىماء اىشعزٌ  -2

اٌٙب٠ىشٚعىٛثٟ  ٠ٚغّٝ ٘زا اٌّبء ٚ٘ٛ اٌّبء اٌّّغٛن ػٕذ شذ سؽٛثٟ ث١ٓ اٌغؼخ اٌذم١ٍخ ٚاٌّؼبًِ 

 ثّذٍٛي اٌزشثخ ٠ٚىْٛ ػٍٝ شىً اغش١خ ِبئ١خ دٛي اٌذلبئك ٚفٟ اٌّغبِبد اٌشؼش٠خ فٟ اٌزشثخ



 
 

Page 5 of 8 
 

 

  

   Hygroscopic waterاىماء اىهاَنزوسنىبٍ  -3

ػغؾ جٛٞ اٚ اوثش ٚلا ٠شجٗ رشو١جٗ رشو١ت اٌّبء اٌغبئً  35ٚ٘ٛ اٌّبء اٌّّغٛن ثمٜٛ شذ رظً اٌٝ 

 شىً ثخبس ِبء .  ٠ٚزذشن ػٍٝ

 ٠ٚظٕف ػٍٝ اعبط جب٘ض٠خ اٌّبء ٌٍٕجبد   : اىتصنُف اىباَىىىجٍ  

: ٠ٚجضي ٘زا اٌّبء ثغشػخ فٟ إٌّطمخ اٌجزس٠خ ٚلا ٠غزف١ذ ِٕٗ إٌجبد ثذسجخ ٍِّٛعخ  ماء الاجتذاب -1

٠ّٚغه ثشذ الً ِٓ اٌشذ ػٕذ اٌغؼخ اٌذم١ٍخ ٚلذ ٠ىْٛ ػبسا ٌٍٕجبد ثغجت رأث١شٖ ػٍٝ ر٠ٛٙخ اٌزشثخ 

 ٚدسجخ دشاسرٙب ٚجب٘ض٠خ ثؼغ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٚفؼب١ٌخ الاد١بء . 

ٚ٘ٛ اٌّبء اٌّّغٛن ث١ٓ اٌغؼخ اٌذم١ٍخ ٚٔمطخ اٌزثٛي اٌذائُ ٠ٚغّٝ ِذٍٛي :  اىماء اىجاهز ىينباث -2

اٌزشثخ ٚ٘ٛ اٌّظذس اٌشئ١غٟ ٌٍّبء اٌّغزٍٙه ِٓ لجً إٌجبد ٠ٚفؼً اْ ٠ؼبف اٌّبء ٌٍزشثخ ػٕذ 

 % ِٓ اٌّبء اٌجب٘ض  55اعزٕضاف 

خ اٌزثٛي اٌذائُ ٠ّٚثً : ٠ّٚثً ج١ّغ اٌّبء اٌّّغٛن ثشذ اوجش ِٓ اٌشذ ػٕذ ٔمط اىماء غُز  اىجاهز -3

 اٌّبء اٌٙب٠ذسٚعىٛثٟ  ثبلإػبفخ اٌٝ جضء ِٓ اٌّبء اٌشؼشٞ . 

 

 اىعىامو اىمؤثزة عيً جاهزَت اىماء ىينباث  

 ِٓ اٌؼٛاًِ ِب ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌزشثخ ِٕٚٙب ِب ٠ؼزّذ ػٍٝ إٌجبد اٚ اٌظشٚف اٌج٠ٛخ 

 طفبد اٌزشثخ اٌّؤششح 

: ٚرؼزّذ ػٍٝ و١ّخ اٌّبء اٌّّغٛوخ ث١ٓ اٌغؼخ اٌذم١ٍخ ٚٔمطخ  قابيُت اىتزبت عيً مسل اىماء -5

ٔغجخ  -3ٔغجخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌّزذثٍخ  -2ٔغجخ اٌط١ٓ  -5ة  رزأثشاٌزثٛي اٌذائُ ٚاٌزٟ 

ٔٛع اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ , د١ث ِغ ٔؼِٛخ اٌزشثخ  -5رٛص٠غ ادجبَ اٌّغبَ  -4اٌّغبِبد اٌج١ٕ١خ  

١ؤثش ِٓ خلاي رذغ١ٓ رشو١ت اٌزشثخ ٚص٠بدح ِغب١ِزٙب ٚاْ ٔغجخ ٠ضداد اٌّبء اٌجب٘ض اِب اٌذثبي ف

اْ ٔغجخ اٌشؽٛثخ ػٕذ ٔمطخ اٌزثٛي اٌذائُ رىْٛ وزٌه ػب١ٌخ  اٌشؽٛثخ فٟ اٌذثبي رىْٛ ػب١ٌخ الا

 اٌذثبي ػٍٝ و١ّخ اٌّبء اٌجب٘ض ثظٛسح ِجبششح لا رىْٛ ِّٙخ  .  رأث١شفٍزٌه فبْ 
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 :  ثعمق اىمنطقت اىجذرَت ووجىد اىطبقا -2

بْ اٌّبء اٌجب٘ض اوثش ٌزٌه وٍّب ِبٔذ اٌزشثخ ػ١ّمخ ٚلذسح إٌجبد ػٍٝ رغٍغً اٌجزٚس ثظٛسح اوجش وٍّب و

فبْ اٌزشة اٌؼذٍخ لا رىْٛ طبٌذخ ٌّٕٛ إٌجبد فٟ إٌّبؽك اٌذ١ّ٠خ خظٛطب ارا وبٔذ و١ّخ اٌزغبلؾ 

 غ١ش وج١شح ٚأمطبع الاِطبس ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ خلاي فظً إٌّٛ . 

اٌطجمبد اٌّخزٍفخ فٟ إٌغجخ ٚاٌزشو١ت فأٔٙب رؤثش ػٍٝ دشوخ اٌّبء اٌٝ اٌجزٚس ٚػٍٝ و١ّخ اْ ٚجٛد 

اٌّبء اٌغبئغ فٟ اٌزشثخ ػٕذ عمٛؽ الاِطبس وزٌه فبْ رغٍغً اٌجزٚس لذ ٠زأثش ثٛجٛد ؽجمبد ػب١ٌخ 

 بفخ اٚ طٍذح اٚ ل١ٍٍخ اٌّغب١ِخ .اٌىث

 حزمت اىماء فٍ اىتزبت : 

ٔظشا ٌٛجٛد لٛح اٌجزة الاسػٟ فبْ اٌّبء ٠زذشن ٔذٛ ِشوض الاسع اْ ٌُ ٠ّٓ ٕ٘بن ِب ٠ّٕؼٗ ِٓ 

ثغجت الاخزلاف رٌه , ٚلذ ٠زذشن اٌّبء ٔذٛ الاػٍٝ ثغجت اٌزجخش ػٕذ عطخ اٌزشثخ ٚلذ ٠زذشن اٌّبء 

ٞ ارجبٖ فٟ ػغؾ ِبء اٌزشثخ ث١ٓ ٔمطخ ٚاخشٜ ٚثّب اْ الاخزلاف فٟ ػغؾ ِبء اٌزشثخ لذ ٠ىْٛ فٟ ا

ٌزٌه فبْ رأث١شٖ ػٍٝ دشوخ اٌّبء لذ رىْٛ ثٕفظ ارجبٖ اٌجزة الاسػٟ اٚ ثؼىظ اٚ ثب٠خ صا٠ٚخ ػٍٝ لٛح 

اٌجزة الاسػٟ , ٚلذ ٠زذشن اٌّبء ثغجت اِزظبص اٌجزٚس اٚ ثغجت الاخزلاف فٟ اٌٍّٛدخ اٚ فٟ 

الاِلاح ِزجبٔظ فٟ  دسجبد اٌذشاسح فٟ اٌّٛالغ اٌّخزٍفخ , ٚػٕذِب ٔفزشع اْ دسجخ اٌذشاسح ٚرٛص٠غ

 اٌزشثخ ف١ىْٛ رأث١ش لٛرٟ اٌجزة الاسػٟ ٚػغؾ اٌّبء ػٍٝ دشوخ اٌّبء فٟ اٌزشثخ ٟ٘ الاوثش ا١ّ٘خ . 

 اىجذب الارضٍ : 

 اْ اٌّؼبدٌخ اٌّغؤٌخ ػٓ دشوخ اٌّبء ثفؼً اٌجزة الاسػٟ ٟ٘ ِؼبدٌخ اٌطبلخ اٌىبِٕٗ 

                                                                                                EP= mgh  

 = اٌّغبفخ  h = اٌزؼج١ً الاسػٟ  g= اٌىزٍخ ,  m  = اٌطبلخ اٌىبِٕخ  EPد١ث 

٠ّٚىٓ ِٓ ٘زح اٌّؼبدٌخ رمذ٠ش ؽبلخ اٌجزة الاسػٟ ٌٍّبء فٟ ٔمطخ ِؼ١ٕخ ِٓ ل١بط اسرفبع رٍه إٌمطخ 

( ٚ٘زا ٠ذذد اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌّبء اٌزشثخ ػٕذ   reference levelػٓ ِغزٜٛ ِؼ١ٓ ٠غّٝ اٌّشجغ ) 

 ٔمطخ ِؼ١ٕخ ِٓ رذذ٠ذ اسرفبع رٍه إٌمطخ ) ثبٌغٕزّزشاد ( . 

 اٌؼغؾ : اٌمٛح اٌّغٍطخ ػٍٝ ٚدذح اٌّغبدخ , اْ ػغؾ اٌّبء ٠ضداد ثظٛسح ؽشد٠خ ِغ ص٠بدح ػّمٗ
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                                                      551شىً  ص  

                        P= pgh وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  

= اٌؼغؾ دا٠ٓ / عُ Pد١ث 
2

  p    ُوثبفخ اٌّبء غُ /ع =
3

   g  اٌزؼج١ً الاسػٟ عُ / ثب =
2

 h  =

)  Bلً لً اٌؼغؾ دزٝ رظً اٌٝ  A, ٚوٍّب اسرفؼذ فٛق إٌمطخ  Aاسرفبع اٌّبء فٛق ِغزٜٛ إٌمطخ 

ِغزٜٛ اٌّبء الاسػٟ ( اٌزٟ ٠ىْٛ ػٕذ٘ب ػغؾ اٌّبء ِغبٚٞ ٌٍؼغؾ اٌجٛٞ ) طفش ( ٌٚٛ اسرفؼٕب 

) فٛق ِغزٜٛ اٌّبء الاسػٟ ( فبْ اٌؼغؾ  ٠ىْٛ رذذ ِغزٜٛ اٌؼغؾ اٌجٛٞ اٞ )  Bفٛق إٌمطخ 

ِثلا  2عبٌت ( ٚ٘زٖ اٌم١ّخ رضداد ؽشد٠ب ِغ ص٠بدح الاسرفبع فٛق ِغزٜٛ اٌّبء الاسػٟ ففٟ إٌمطخ 

( ِٚٓ ل١بط اٌؼغؾ ثٛدذاد ؽٛي ػّٛد اٌّبء ) عُ ِثلا ( اٞ اْ   pgh -٠ىْٛ ػغؾ اٌّبء ِغب٠ٚب ) 

 عُ ِٓ اٌّبء ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .   A , B , C , h , o , -hػٕذ إٌمبؽ 

 مُف َتحزك اىماء فٍ اىتزبت  : 

زشثخ ٚرذذد و١ّخ اٌّبء ٠زذشن اٌّبء فٟ اٌزشثخ ثغجت الاخزلاف فٟ ؽبلخ اٌّبء ث١ٓ ٔمطخ ٚاخشٜ فٟ اٌ

 اٌّزذشوخ ِٓ خلاي ٚدذح اٌّغبدخ ٌضِٓ ِٓ خلاي لبْٔٛ داسعٟ 

q= K 
Ø  

  
                                                                            

= اٌزغ١ش فٟ اٌّغبفخ , اِب   dx= رغ١ش فٟ اٌجٙذ اٚ اٌطبلخ ,  Ø d= لبث١ٍخ اٌزٛط١ً اٌّبئٟ   kد١ث 

 اٌؼلالخ اٌغبٌجخ فٟٙ لاْ دشوخ اٌّبء رىْٛ ثبرجبٖ أخفبع اٌجٙذ ) ِٓ اٌجٙذ اٌؼبٌٟ اٌٝ اٌٛاؽٟء ( 

عزىْٛ  kرىْٛ ثبثزخ اِب ػٕذِب رىْٛ اٌزشثخ غ١ش ِشجؼخ فبْ ل١ّخ  kػٕذِب رىْٛ اٌزشثخ ِشجؼخ فبْ ل١ّخ  

ؼغ ِغبِبد اٌزشثخ رىْٛ ٍِّٛءٖ ثبٌٙٛاء ٚرىْٛ غ١ش الً ِٓ ل١ّزٙب فٟ اٌزشة اٌّشجؼخ ثغجت اْ ث

  kلبدسح ػٍٝ رٛط١ً اٌّبء , ٚوٍّب صاد اٌشذ اٌشؽٛثٟ ػٍٝ ِبء اٌزشثخ وٍّب لٍذ ل١ّخ 

  525وّب فٟ اٌشىً ص  

 حزمت اىماء فٍ اىتزب اىمنضدة  : 

اٌزشة  ٘زٖفٟ ثؼغ اٌزشة رٛجذ ؽجمبد ِخزٍفخ فٟ إٌغجخ ٚاٌزشو١ت ٌزٌه فبْ دشوخ اٌّبء فٟ ِثً 

رخزٍف وّب فٟ اٌزشة اٌّزجبٔغخ فٟ إٌغجخ ٚاٌزشو١ت , ففٟ دبٌخ ٚجٛد ؽجمخ س١ٍِخ رذذ ؽجمخ ِض٠ج١خ 

 فبْ اٌّبء ع١زٛلف ػٓ اٌزغٍغً اٌٝ اعفً اٌزشثخ ػٕذ ٚطٛي اٌججٙخ اٌّجزٍخ اٌٝ اٌطجمخ اٌش١ٍِخ لاْ اٌّبء 
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ً راد ِغبِبد خشٕخ ٚلا رزّىٓ ِٓ فٟ اٌطجمخ اٌؼ١ٍب ٠زذشن فٟ اٌّغبِبد اٌشؼش٠خ ٚرىْٛ ؽجمخ اٌشِ

عذت اٌّبء ِٓ اٌّغبِبد إٌبػّخ ٌزٌه فبْ اٌّبء ٠زذشن اٌٝ اٌطجمخ اٌش١ٍِخ اٌٝ اْ رزشجغ ِؼظُ 

ِغبِبد اٌطجمخ اٌؼ١ٍب ٌزٌه فبْ اٌزشة اٌّض٠جخ اٌزٟ رمغ رذزٙب ؽجمخ ِٓ سًِ رىْٛ لبث١ٍزٙب ػٍٝ ِغه 

ٌّض٠جخ اٌّزجبٔغخ , اِب اٌزشة اٌزٟ رىْٛ ؽجمبرٙب اٌّبء ٚعؼزٙب اٌذم١ٍخ ػب١ٌز١ٓ ِمبسٔخ ثبٌزشة ا

اٌغطذ١خ س١ٍِخ ٚاٌغف١ٍخ ٔبػّخ اٚ ِزٛعطخ إٌغجخ فبْ اٌّبء اٌزٞ ٠زذشن فٟ اٌزشثخ اٌغطذ١خ ثغشػخ 

ثغجت لبث١ٍزٙب اٌؼب١ٌخ ػٍٝ اٌزٛط١ً اٌّبئٟ عزمً دشوزٗ ػٕذ ٚطٌٛٗ اٌٝ اٌطجمخ اٌغف١ٍخ لاْ لبث١ٍخ ٘زٖ 

ِغزٜٛ ِبء اسػٟ فٟ اٌطجمخ اٌغطذ١خ اٌخشٕخ ارا بئٟ ل١ٍٍخ ٚثزٌه فمذ ٠زىْٛ اٌزشثخ ػٍٝ اٌزٛط١ً اٌّ

اعزّشد اػبفخ اٌّبء فٍٙبرا فبْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزشة رىْٛ را لبث١ٍخ ػب١ٌخ ػٍٝ ِغه اٌّبء ٚرىْٛ ف١ٙب 

 ٔغجخ اٌشؽٛثخ ػٕذ اٌغؼخ اٌذم١ٍخ ػب١ٌخ ٔغج١ب . 

 


