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AARRCCHHIIMMEEDDEESS’’  PPRRIINNCCIIPPLLEE  
  منتدي روضة العلوم الطبیعیةمنتدي روضة العلوم الطبیعیة

SSttaatteemmeenntt::  
  

““  AA  bbooddyy  iimmmmeerrsseedd  wwhhoollllyy  oorr  ppaarrttiiaallllyy    iinn  aa  fflluuiidd  ((lliiqquuiidd  oorr  ggaass))  
eexxppeerriieenncceess  aann  uupptthhrruusstt  ffoorrccee  iinn  tthhee  vveerrttiiccaall  ddiirreeccttiioonn  eeqquuaall  ttoo  tthhee  
wweeiigghhtt  ooff  tthhee  vvoolluummee  ooff  tthhee  lliiqquuiidd  ddiissppllaacceedd  bbyy  tthhee  bbooddyy  ””..  

  
EExxpp..  TToo  pprroovvee  tthhee  pprriinncciippllee  pprraaccttiiccaallllyy::  --  

11--  MMeeaassuurree  tthhee  wweeiigghhtt  ooff  tthhee  bbooddyy  iinn  aaiirr  ((rreeaall  wweeiigghhtt))..  
22--  MMeeaassuurree  tthhee  wweeiigghhtt  ooff  tthhee  bbooddyy  iinn  tthhee  lliiqquuiidd  ((aappppaarreenntt  wweeiigghhtt))..  
33--  MMeeaassuurree  tthhee  vvoolluummee  ooff  ddiissppllaacceedd  lliiqquuiidd..  
44--  CCaallccuullaattee  tthhee  vvaalluuee  ooff  uupp  tthhrruusstt  ffoorrccee  ..    
                                      FF  bb    ==  rreeaall  wweeiigghhtt  --  aappppaarreenntt  wweeiigghhtt    
55--  CCaallccuullaattee  tthhee    
                                  WWeeiigghhtt  ooff  ddiissppllaacceedd  lliiqquuiidd,,  ==  MMLL  gg  ==  ρ LL  VV  iimmmmeerrsseedd  gg  

  

  
  
CCoonncclluussiioonn  :  : --    
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TThhee  uupptthhrruusstt  ffoorrccee  eeqquuaallss  tthhee  wweeiigghhtt  ooff  tthhee  ddiissppllaacceedd  lliiqquuiidd  bbyy  tthhee  
iimmmmeerrsseedd  ppoorrttiioonn  ffrroomm  tthhee  bbooddyy..  

  
TThhee  MMaatthheemmaattiiccaall  ddrriivvee   :  :--   

PPrroovvee  tthhaatt  uupptthhrruusstt  ffoorrccee  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  ffrroomm  tthhee  rreellaattiioonn    
FFbb =  = ρ LL  VV  gg  
PPrroovvee  tthhaatt  uupptthhrruusstt  ffoorrccee  iiss  ccaauusseedd  bbyy  tthhee  ddiiffffeerreennccee  iinn  pprreessssuurree..  
PPrroovvee  tthhaatt  uupptthhrruusstt  ffoorrccee  ddooeess  nnoott  ddeeppeenndd  oonn  aattmmoosspphheerriicc  pprreessssuurree..  

AAnnsswweerr    
IImmaaggiinnee  aa  ccyylliinnddeerr  ooff  lliiqquuiidd  iinnssiiddee  tthhee  lliiqquuiidd..  
  TThhee  ffoorrcceess  tthhaatt  aaffffeecctt  tthhee  CCyylliinnddeerr  : :--                
  
11--  HHoorriizzoonnttaall  ffoorrcceess    ::  --    

EEqquuaall  iinn  mmaaggnniittuuddee  aanndd  ooppppoossiittee  iinn  ddiirreeccttiioonn  ((ccaanncceell  eeaacchh  ootthheerr))..    
  
22--  TThhee  vveerrttiiccaall  ffoorrcceess  ::  --  

                  aa--AA  ffoorrccee  FF11  aaccttss  oonn  tthhee  uuppppeerr  bbaassee  dduuee  ttoo  PP11    
                                  FF11  ==  PP11AA  ==  ((  PPaa  ++  ρ gg  hh ١١ (  ( AA  
                                  FF ١١ =  = PPaa  AA +  + ρ   gg  hh ١١  AA  
                  bb--AA  ffoorrccee    FF ٢٢  aaccttss  oonn  tthhee  lloowweerr  bbaassee  dduuee  ttoo  PP ٢٢  aatt  ddeepptthh  hh ٢٢    
                                  FF ٢٢     = =PP٢٢AA  ==  ((  PPaa +  + ρ gg  hh ٢٢   ( ( AA  
                                  FF   ٢٢     = =PPaa  AA +  + ρ   gg  hh ٢٢  AA  

                                  FF  bb     = =FF ٢٢--  FF ١١ =  = PPaa  AA+ + ρ gg  hh   ٢٢  AA  --PPaa  AA   -- ρ gg  hh   ٢٢  AA  
                                  FF  bb     = = ρ   gg  hh ٢٢  AA   --  ρ gg  hh ١١  AA  
    =         =         ρ   gg  AA  ((  hh   ٢٢  --  hh   ١١ (  (   
BBuutt  ((  hh   ٢٢  --  hh   ١١ = (  = ( hh  
FFbb= = Lρ   gg  AA  hh  
PPLL  VV    ==  MM  LL  
BBuutt  AAhh  ==  VV  
FFbb =  = Lρ gg  VV  ==  MMLL  gg  
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 =       =      wweeiigghhtt  ooff  ddiissppllaacceedd  lliiqquuiidd    
  

  
  
٣٣--  WWeeiigghhtt  ooff  tthhee  ccyylliinnddeerr  : :--   

WWSS =  = mm  gg   =    = Sρ VV  gg  
TThhee  lliiqquuiidd  iiss  aatt  rreesstt  aanndd  tthhee  ccyylliinnddeerr  iiss  iinn  eeqquuiilliibbrriiuumm  bbeettwweeeenn  iittss  wweeiigghhtt  ((  
wwhhiicchh  aaccttss  ddoowwnnwwaarrddss  ))  aanndd  FFbb )  ) wwhhiicchh  aaccttss  uuppwwaarrdd (  (   
          
OORR  : :--   
TThhee  hhoorriizzoonnttaall  ffoorrcceess  aarree  eeqquuaall  aanndd  ooppppoossiittee  iinn  ddiirreeccttiioonn  ssoo  tthheeyy  ccaanncceell  

eeaacchh  ootthheerr . .  
TThhee  uupp  tthhrruusstt  ffoorrccee  dduuee  ttoo  tthhee  ddiiffffeerreennccee  iinn  pprreessssuurree  bbeettwweeeenn  tthhee  lloowweerr  

aanndd  tthhee  uuppppeerr  bbaasseess..  
  FFbb =  = ∆ PP  AA  
BBuutt  ∆ PP  bbeettwweeeenn  aannyy  ttwwoo  ppooiinnttss  iinn  tthhee  lliiqquuiidd  eeqquuaallss      Lρ gg  hh  
FFbb =  = PPLL  gg  hh  AA  
  
BBuutt  AA  hh  ==  VV  
FFbb =  = ρ LL  VV  gg    
FFbb    = = TThhee  wweeiigghhtt  ooff  ddiissppllaacceedd  lliiqquuiidd..  
 =     =    WWeeiigghhtt  ooff  tthhee  ccyylliinnddeerr    
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TThhee  lliiqquuiidd  iiss  aatt  rreesstt,,  aanndd  tthhee  ccyylliinnddeerr  iiss  ssuussppeennddeedd  aanndd  iittss  aappppaarreenntt  wweeiigghhtt  
eeqquuaallss  zzeerroo..  
BBeeccaauussee  FFbb =  = WWSS  

  
TThhee  ssiinnkkiinngg  bbooddyy  : :--   

RReeppllaaccee  tthhee  iimmaaggiinnaattiivvee  ccyylliinnddeerr  wwiitthh  aannootthheerr  oonnee  ooff  ddeennsseerr  ssuubbssttaannccee..  
  ↓↓  WWSS     <  < FFbb          
  sρ VV  gg  <   < Lρ VV  gg  

sρ  <  < Lρ   ffoorr  ssoolliidd  bbooddyy  ((nnoott  hhoollllooww .( .(            
  

  
  

TThhee  ssiinnkkiinngg  bbooddyy  hhaass  aann  aappppaarreenntt  wweeiigghhtt  tthhaatt  eeqquuaallss  : :--   
AAppppaarreenntt  wweeiigghhtt =  = rreeaall  wweeiigghhtt  --  FF  bb      
  AAppppaarreenntt  wweeiigghhtt  ffoorr  tthhee  ssiinnkkiinngg  bbooddyy  iiss  ppoossiittiivvee..  
  BBeeccaauussee  tthhee  rreeaall  wweeiigghhtt  >>  uupptthhrruusstt  ffoorrccee..  
  IItt  ccaauusseess  pprreessssuurree  oonn  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee  ccoonnttaaiinneerr..    

  

  
  
TThhee  ssuussppeennddeedd  ssoolliidd  bbooddyy  : :--         

WWhheenn  tthhee  wweeiigghhtt  ooff  tthhee  bbooddyy  eeqquuaallss  tthhee    uupp  tthhrruusstt  ffoorrccee  tthhee  bbooddyy  iiss  
ssuussppeennddeedd..  
WWSS =  = FF  bb                                                                        
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sρ VV  gg =  = Lρ VV  gg              
sρ    = = Lρ ffoorr  ssoolliidd  bbooddyy  ((  nnoott  hhoollllooww (  (   

  
EExxaammppllee::  ccoolldd  AAnniilliinnee  iinn  wwaarrmm  wwaatteerr  AAppppaarreenntt  wweeiigghhtt  ==  00  

  
TThhee  ssuussppeennddeedd  hhoollllooww  bbooddyy  : :--               
      
WWSS =  = FF  bb                                                                                                                                       
MM  ccrruusstt  gg =  = Lρ   VV  gg                                                                                            
MM  ccrruusstt =     =    Lρ VV                    

sρ VV  ccrruusstt =  = Lρ VV                        
                

VV  ccrruusstt= = S

LV
ρ

ρ

          
  

  
  
TThhee  FFllooaattiinngg  bbooddyy  :  : --                       
  

WWSS =  = FF  bb                                                  

MMgg =  = Lρ VV ََ  iimmmmeerrsseedd  gg                
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MMSS  ==  Lρ VVََ  iimmmmeerrsseedd    

PPSS  VV  ==  Lρ VVََ  iimmmmeerrsseedd    

                                                              
  

  
  

Apparent weight Apparent weight  = =٠٠   
Because FBecause Fbb =  = WWSS    

  
The Floating lawThe Floating law : :--   

  
  ““A body floating over the surface of a liquid experiences an up thrust A body floating over the surface of a liquid experiences an up thrust 

force in the vertical directiforce in the vertical direction equal to the weight of the volume of the on equal to the weight of the volume of the 
liquid displaced by the submerged part and equal to the weight of the liquid displaced by the submerged part and equal to the weight of the 

floating bodyfloating body..””   
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The mathematical formula of floating lawThe mathematical formula of floating law : :--   

FF  bb   = =WWSS    
Lρ   VV◌َ◌َ   iimmmmeerrsseedd  ==  Sρ VV  

  
  
        

QQ١١ : :--   
If the same body is placed in thIf the same body is placed in three different liquidsree different liquids ، ،will the Fb vary in will the Fb vary in 

the three casesthe three cases؟؟   
AnswerAnswer    

  NoNo . .Because FBecause Fbb =  = WWSS      on the three caseson the three cases    
  

  
QQ٢٢ : :--   

Is there any up thrust force on a body on the bottom of the seaIs there any up thrust force on a body on the bottom of the sea؟؟   
  

AnswerAnswer  
  

YesYes ، ،and its pressure on the bottomand its pressure on the bottom =  =   
  
  

QQ٣٣ : :--   
Does the buoyanDoes the buoyant force on the submarine below water change by t force on the submarine below water change by 

changing its depthchanging its depth؟؟   
AnswerAnswer    

NoNo ، ،because its volume is constantbecause its volume is constant..   
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QQ٤٤ : :--   
  Does FDoes Fbb  on a ship in fresh water equal that in salty wateron a ship in fresh water equal that in salty water ؟ ؟WhyWhy ؟ ؟   

AnswerAnswer  
YesYes ، ،because Fbecause Fbb =  = WWss  in the two casesin the two cases . .   

  
The methods for solving problemsThe methods for solving problems  

  
١١--  Floating bodyFloating body : :--   

WWSS =  = FFbb    
M gM g =  = Lρ VَVَ  gg  

MMgg  ==  Lρ VَVَ                            
PPSS  VV  ==  Lρ VَVَ                          

V
V  ◌

P
P

L

S =
                      

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
22--  AA  mmaassss  iiss  ppllaacceedd  oonn  aa  ffllooaattiinngg  bbooddyy::                    

WWSS    ++  WWmmaassss          ==  FFbb          
MM  gg  ++  mm  gg          ==  Lρ VَVَ  gg                    
MM  ++  mm              ==  Lρ VَVَ    
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٣٣--  The additional weight onlyThe additional weight only : :--             
  M g  M g   = =FFbb    
  M gM g= = ٌ ٌ Lρ   VV◌ً◌ً  gg                                                                    
  MM    ==  Lρ V ًV ً                

  
  
44--  SSuussppeennddeedd  bbooddyy  bbyy  aa  tthhrreeaadd  ttiieedd  ttoo  tthhee  bboottttoomm::  --  
FFbb  ==  WWSS  ++  TT    
TT      ==  FFbb  --  WWSS                

TT  == Lρ   VV  gg  -- Sρ VV  gg  
TT  ==  Sρ VV  gg  (( Lρ --  Sρ ))      
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TThhee  bbooddyy  iiss  ssuussppeennddeedd  bbyy  ttiieedd  ttoo  uuppwwaarrdd::  --        

TT  ++  FFbb    ==  WWSS    
TT  ==  WWSS  --  FFbb  
TT  ==  Sρ V gV g  --  Lρ V gV g                        

T T  = =V gV g) ) Sρ -- Lρ ((    
  

      
                              

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

FFbb  OOiill    ++  FFbb OH 2  = =WWSS    

Oilρ VV١١gg +   +  OH 2
ρ VV٢٢g g  = =mgmg              

Oilρ VV١١ +  + OH 2
ρ VV٢٢ =  = PPSS  VV   

Oilρ     VV١١ +  + OH 2
ρ  )  ) V V --  VV١١  = (   = ( sρ VV                              
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OROR : :--   
Oilρ  )  ) V V --  VV٢٢ + (  + ( OH 2

ρ VV٢٢ =  = sρ VV  
A is constantA is constant    

                    
OROR : :--   

Oilρ  )  ) h h --  hh٢٢ + (  + ( OH 2
ρ hh٢٢ =  = sρ hh    
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