
Pressure, buoyant force and Archimedes’ Principle

الضغط وقوة الطفو ومبدأ ارشميدس

Density  It is the mass per unit volume.

حجموحدةلكلالكتلةهيالكثافة
The density  is a scalar quantity.

Units: kg/m3 and    Dimensions: ML-3

Chapter 8

8.1:Pressure: It is the force per unit area.

الضغط هو القوة لكل وحدة مساحة
The pressure P is a Scalar quantity.

Units: Pa = N/m2 = kg/(m.s2)  and    Dimensions: ML-1T-2

A collection of molecules that are randomly arranged and held together by weak

cohesive forces and by forces exerted by the walls of a container. Both liquids and

gases are fluids.

اتجه عن عبارة عن مجموعة من الجزيئات مرتبة بشكل عشوائي وتتماسك بواسطة قوى تماسك ضعيفة وقوى ن
.والغازات جميعها موائعالسوائل .الوعاءجدران

Fluid is



Example 14.1

The mattress of a water bed is 2 m long by 2 m wide and 30 cm deep.

(a) Find the weight of the water?

(b) Find the pressure exerted by the water on the floor.

( = 1000 kg/m3 and g = 9.8 m/s2)

page 418 in the book

Answer

(a)

(b)

.سم30وارتفاعهمتر2وعرضهمتر2طولهمائيفراش
.ةتأرضيعلىالماءبهيؤثرالذيالضغطأوجد(ب)الماء؟وزنأوجد(أ)
(.2ث/م9.8الجاذبيةوعجلة3م/كجم1000الماءكثافة)

Given:

L= 2m W= 2m d = 30 cm = 0.3 m

 = 1000 kg/m3 g = 9.8 m/s2

(العمق)الارتفاع×العرض×الطول= الحجم 



Variation of Pressure with Depth

تغير الضغط مع العمق
Prove that the pressure at a depth h below a point in the liquid

greater than 𝑃0 by an amount gh. P =  g h

اثبت ان الضغط عن عمق معين يزيد عن الضغط الجوي بمقدار   
( g h)

h

If the liquid is open to the atmosphere and P0 is the pressure at the surface of the

liquid,:

:فإنالسائلسطحعندالضغطهوP0وللجومعرضالسائلكانإذا

h is depth of the point

P0 is atmospheric pressure = 1.00 atm = 1.013 x 105 Pa

Proof

Or hgρPPΔP 0 



Pascal’s Law

F1 is force acting on the small piston

F2 is force acting on the big piston.

A1 is area of the small piston

A2 is area of the big piston

Pascal’s law states that:

“A change in pressure applied to an enclosed fluid is totally transmitted to

every point of the fluid and to the walls of the container”

.الوعاءجدرانوإلىالسائلمننقطةكلإلىتمامًاالمغلقالسائلعلىالمطبقالضغطتغيرينتقل

Fluid

A1
A2

F1 F2

Hydraulic Lift

Because pressure is the same at both pistons.

F2 is always greater that F1 by the amount of A2/A1

or



Example

In a car lift used in a service station, compressed air exerts a force on a

small piston that has a circular cross section and a radius of 5 cm. This

pressure is transmitted by a liquid to a piston that has a radius of 15 cm.

(a) What force must the compressed air exerts to lift a car weighting

13300 N?

(b) What air pressure produces this force?

Ex. 14.2 page 81 in the book

صغيرالالمكبسعلىبقوةيؤثرالمضغوطالهواء،الخدمةمحطةفيالمستخدمةالسياراترافعةفي
إلىالسائلبواسطةتماماينتقلالضغطهذا.سم5قطرهنصفوالذيالدائريةالمقطعمساحةذو

.سم15قطرهنصفالذيالكبيرالمكبس
نيوتن؟13300تزنسيارةيرفعلكيالمضغوطالهواءبهايؤثرأنيجبالتيالقوةهيما(أ)
القوة؟هذهيولدالذيالهواءضغطهوما(ب)

Given:𝐅𝟏=???𝐅𝟐=13300N𝐫𝟏=5cm=0.05m𝐫𝟐=15cm=0.15m 𝐀𝟏 = 𝛑𝐫𝟏𝟐 = (𝟑. 𝟏𝟒) × 𝟎. 𝟎𝟓𝟐𝐀𝟐 = 𝛑𝐫𝟐𝟐 = (𝟑. 𝟏𝟒) × 𝟎. 𝟏𝟓𝟐



Answer

r1 = 0.05 m F1 = ?

r2 = 0.15 m F2 = 13300 N

𝐅𝟏𝐅𝟐 = 𝐀𝟏𝐀𝟐 𝐅𝟏 = 𝐅𝟐 𝐀𝟏𝐀𝟐𝐅𝟏 = 𝟏𝟑𝟑𝟎𝟎 𝟑. 𝟏𝟒 × 𝟎. 𝟎𝟓𝟐𝟑. 𝟏𝟒 × 𝟎. 𝟏𝟓𝟐 = 𝟏𝟒𝟕𝟕. 𝟖 𝐍
a

b 𝐏 = 𝐅𝟏𝐀𝟏 = 𝟏𝟒𝟕𝟕. 𝟖𝟑. 𝟏𝟒 × 𝟎. 𝟎𝟓𝟐 = 𝟏𝟖𝟖𝟐𝟓𝟒. 𝟕 𝐏𝐚 =188.16 kPa



8.2: Pressure Measurements: 
. :سنتعرف على جهازين لقياس الضغط
1. Mercury barometer:

وبالزئبقمملوءواحدطرفمنمغلقطويلأنبوبعنعبارةوهو.الجويالضغطلقياسيستخدم
باراعتيمكنوبالتاليفراغ،عنعبارةتقريباالمغلقالأنبوبطرف.الزئبقمنوعاءفيمقلوب
Poجويضغطعند.بصفرالأنبوبأعلىفيالضغط = 1 atmفيالزئبقعمودارتفاعيكون
0.760الانبوب m،الضغطبتغيرالارتفاعويتغير.(الشكلa)

The instrument used to measure the atmospheric pressure. A long tube

closed at one end is filled with mercury and then inverted into a dish of

mercury. The closed end of the tube is nearly a vacuum, so the pressure at

the top of the mercury column can be taken as zero. The height of the

mercury column for one atmosphere of pressure, Po = 1 atm, is 0.760 m. As

atmospheric varies, the height of the mercury column varies. (figure a)



2. Open-tube manometer :

سائلعلىيحتويUحرفبشكلأنبوب.إناءداخلالموجودالغازضغطلقياسيستخدم
(bالشكل).Pضغطهغازعلىيحتويبإناءالثانيطرفهويتصلمفتوح،الأولوطرفه

The device is for measuring the pressure of gas contained in a vessel.

One end of a U-shaped tube containing liquid is open to the

atmosphere, and the other end is connected to a container of gas at

pressure P. (figure b)



Archimedes’ principle states that:

“The magnitude of the buoyant force always equals the weight of the fluid

displaced by the object”
أرخميدسبمبدأهذاويعرف.الجسمبواسطةالمزاحالمائعوزندائماتساويالجسمعلىالطفوقوةمقدار

Let a cube immersed inside a fluid.

h
A

B

Fg

The buoyant force B arises from the pressure difference between the bottom Pb

and top Pt of the cube.

So, The buoyant force B = The weight of the displaced fluid Fg fluid

Proof

Lecture 8.2: 8.3: Buoyant Forces and Archimedes' Principle:

قوة الطفو ومبدأ ارخميدس



Important Remark

Where: Fg1 is the weight of object in air

Fg2 is the weight of object in fluid



In Case of Floating Object     في حالة الجسم الطافي

Vin

Fg

B

The buoyant force B = The weight Fg of object



(يغرق)أسفلكانت كثافة الجسم أكبر من كثافة المائع فإن الجسم سينزل إلى إذا •
• density of Object > Density of fluid B < Fg Object sinks

(فويط)كانت كثافة الجسم أقل من كثافة المائع فإنه سيصعد لأعلى سطح المائع إذا •
• density of Object < Density of fluid B > Fg Object floats

وضعهعليمتزنيبقيالجسمعلىالجاذبيةقوةتساويالطفوقوة•

• density of Object = Density of fluid B = Fg Net force of Object =Zero

and the object remains in equilibrium.

Therefore, The direction of the motion of an object submerged in a fluid is
determined only by the densities of the object and the fluid.

اتجاه حركة الجسم المغمور في مائع يتحدد فقط بكثافة الجسم والمائع
V fluid /Vobject = ρfluid / ρObject هام



Example 14.5 

Archimedes supposedly was asked to determine whether a crown made for the

king consisted of pure gold. Legend has it that he solved this problem by weighing

the crown first in air and then in water. Suppose the scale read 7.84 N in air and

6.84 N in water. What should Archimedes have told the king? (water = 1000 kg/m3,

gold = 19300 kg/m3 and g = 9.8 m/s2).

لتقو.لاأمالخالصالذهبمنللملكالمصنوعالتاجكانإذاعمابييجأنسؤالهتمأنهيفترضأرشميدس
ءتهقراكانتالميزانأننفرض.الماءفيوزنهثمالهواءفيأولاا التاجبوزنالمشكلةهذهحلأنهالأسطورة

يهالماءكثافةبأنعلماللملك؟أرشميدسيقولأنيجبماذا.الماءفينيوتن6.84والهواءفينيوتن7.84
.2ث/م9.8الجاذبيةوعجلة3م/كجم19300الذهبوكثافة3م/كجم1000

page 426 in the book



Answer

Fg1 = 7.84 N  , Fg2 = 6.84 N  , water = 1000 kg/m3, gold = 19300 kg/m3

So, the crown is not made of gold.         أذاا التاج غير مصنوع من الذهب



Example 14.6

An iceberg floating in seawater, as shown in the figure, is extremely

dangerous because most of the ice is below the surface. This hidden ice can

damage a ship that is still a considerable distance from the visible ice.

What fraction of the iceberg lies below the water level? (seawater = 1030

kg/m3, ice = 917 kg/m3)

page 427 in the book

الجليدمعظملأنالخطورةغايةفيوهوبالشكلكماالبحرمياهفيطافالجليدمنجبل
بعيدةةمسافعلىموجودةسفينةيضرأنيمكنالمختفيالجليدهذا.الماءسطحأسفلموجود

الماء؟منسوبتحتالجليدمنالموجودالجزءهوما.المرئيالجليدمن
Answer𝐕𝐢𝐧𝐕𝐨𝐛𝐣 = 𝝆𝒊𝒄𝒆𝝆𝑺𝒆𝒂 𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓𝐕𝐢𝐧𝐕𝐨𝐛𝐣 = 𝝆𝒊𝒄𝒆𝝆𝑺𝒆𝒂 𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓 = 𝟗𝟏𝟕𝟏𝟎𝟑𝟎 = 𝟖𝟗%

26& 8الواجب رقم 
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