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 الثالثالفصل  

 (The Fluids الموائع ) 

 ((3 )) 

 (Fluids)الموائع   3-1

 ( Specific Weight and  Densityالكثافة والوزن النوعي  )   3-2

 ( Densityالكثافة )   3-2-1
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  (  Torricelli’s equationلي  ) معادلة تورش  يتطبيق ات على معادلة برنول 3-7-1

 (  Flowالجريان )   3-8

 (  The Steady Flowالجريان المنتظم الإنسيابي )   3-8-1
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 ( Fluids)  الموائع 3-1

ر إذ تأخذ شكل الوعاء الذي توض ع في و وتك ون  تلاكيا لحجم ثابت وشكل متغي  ز السوائل عن الحالة الصلبة والغازية بإمتتمي  

ق  وا الت  رابط ب  ين ذرات أو جزيس  ات الس  ائل أق   ل كثي  را مم  ا ى  ي ف  ي الحال  ة الص  لبة ونتيج  ة ل  ذل  ف   إن الس  وائل   تظي  ر  

جري  ان م  ع بع  و الفروق   ات  أم  ا الموائ  ع فتتض  من الس  وائل والغ  ازات في  ي م  واد تس  تطيع ال  ،  مق اوم  ة لهجي  اد المس  لط عليي  ا

ر ف  ي الجس  م عن  د الض  غط عل  ى الس  ائل ولك  ن  س  يولة بينم  ا الس  وائل اي  ر ق ابل  ة للك  ب   ي  ث يحص  ل تغي   بف الغ  ازات تنك  ب   

 صغير جدا ييمل االبا عند الضغوط الواطسة . 

ويطل  ت تعبي  ر الموائ  ع  ( عل  ى دراس  ة الموائ  ع وى  ي ف  ي  ال  ة س  كون ، csHydrostatiيطل  ت تعبي  ر الموائ  ع الس  اكنة )

                                      ( عل               ى دراس               ة جري               ان الموائ               ع ، وىنال                 ف               ر   خ               ر لدراس               ة  icsHydrodynamالمتحرك               ة )

 ( .  csAerodynamiالمتحرك ) اليواء

 

 ( Specific Weight and  Density ) والوزن النوعي    الكثافة 3-2

 ( Densityافة ) الكث  3-2-1

            ( و ج   م تل      m( ف    إذا كان   ت الكتل   ة لم   ادة م   ا )تع   ر ل الكثاف   ة للم   ادة بأني   ا الكتل   ة لو    دة الحج   وم ويرم   ز لي   ا )

 ( ف إن الكثافة ليذه المادة تكون V  9المادة )

 

)31...( 
V

m
 

 

تتغي  ر كثاف  ة الم  ادة بتغي  ر درج  ة  رارتي  ا والس بو ف  ي ذل    يع  ود إل ى أن جزيس  ات الم  ادة تيت ز بمس  اف ات أكب  ر عن  دما  

تزداد درجة  رارة المادة وعليو ف إن معدل المسافة ب ين الجزيس ات س ول ي زداد أي أن كتل ة الم ادة س تحتل  جم ا أكب ر  

 على عامليين رئيسيين وىما 9   الكثافةلحرارة  يث تعتمد  مما يؤدي إلى تغي ر الكثافة بتغي ر درجة ا

 كتلة الذرات والجزيسات . -1

 الجزيسات .   و  المسافة البينية بين الذرات  -2

 الثالثالفصل  

 (The Fluids الموائع ) 
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كثافة السائل تتغي ر ق ليلا ولمدا واسع مع الضغط ولذا يمكن إعتبارىا ثابتة في الأ وال الإعتيادية ولكن كثاف ة الغ از    نإ

 الضغط  يث تزداد الكثافة مع زيادة الضغط وتغي ر الكثافة للغاز يجعل ميكاني  الغازات معقدا .  ساسة جدا لتغي رات  

3/2.1تس اوي )فج ق يم الكثاف  ة للم ادة  كم ا تت در   mkg( للي واء ، وتص  ل إل ى )33 /105.22 mkgx )عنص ر الأوزمي  وم  ل

 وىو أثق ل ف لز على الأرض .
 

 (  Specific Weightي ) الوزن النوع 3-2-2

 يع  ر ل ال  وزن الن  وعي للم  ادة بأني  ا النس  بة م  ا ب  ين الكثاف  ة لتل    الم  ادة إل  ى كثاف  ة الم  اء ، وى  ي كمي  ة   تقت  رن بو   دة  

 ( ويمكن التعبير عنيا كالآتي w 9ويرمز ليا )

)32...( 
w

w



 

 

3/1000وتساوي )  ل كثافة الماء( تمث   wل كثافة المادة ، بينما )( تمث    يث ) mkg ). 
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                         ( ، 375cm( من        و ي         غل )g51الكثاف        ة ، وال        وزن الن        وعي للك        ازولين إذا ك        ان )  ا س        و:  1-3 مثاااااااا  

3/1000أن كثافة الماء تساوي ) إذا علمت mkg  ؟ ) 

 9  الحل

 ( 9   1 – 3من المعادلة ) 

)31...( 
V

m
 

 

361075

051.0

mx

kg


 

 

32 /108.6 mkgx  

 ( 9   2 – 3من المعادلة ) 

)32...( 
w

w



 

 

1000

108.6 2x
w  

 

68.0 w 
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 ( Pressure) الضغط   3-3

يمك  ن أن ت  ؤثر عل  ى نقط  ة    لوىنال    ف  رن ب  ين طريق  ة ت  أثير ق  وة عل  ى م  ائع وتأثيرى  ا عل  ى ص  لو ، ف   القوة ف  ي الجس  م الص  

لم  ائع  منف ردة وتس  ندىا ولك  ن الق وة يمك  ن أن ت  ؤثر عل ى س  طو م  ائع محص  ور ويس ندىا وأن ى  ذه الق  وة تتج و دائم  ا ف  ي ا

الساكن بزاوية ق ائمة مع السطو و  يستطيع المائع الس اكن إس ناد ق وة مماس ية  ي ث أن طبق  ات الم ائع تنزل ت ف ون بعض يا  

( ال  ذي يع  ر ل بأن  و مق  دار الق  وة  Pعن  د تس  ليط ق  وة مماس  ية ل  ذا توص  ث الق  وة الم  ؤثرة عل  ى الم  ائع بتعي  ين الض  غط )

/2و     دة المس    ا ة م     ن الس    طو وو دات    و )العمودي    ة المس    لطة عل    ى   mN) (  وتس    مى باس    كالPascal  وتكت     و )            

 ، ويعب ر عنو بالعلاقة 9 ( Paإختصارا )

)33)...((/ 2  PamN
A

F
P 

               ) الم    ائع ( و  توج    د ىنال      ق    وة خارجي    ة    لالس    ائف    ي  ال    ة ك    ون ض    غط الم    ائع المس    لط ى    و ن    ات  فق    ط ع    ن وزن عم    ود  

 ( h  9أي أن القوة ىي الوزن لعمود السائل الذي إرتف اعو )

 

mgwF  

 

gh
A

Ahg

A

Vg

A

mg
P 


 

 

12(  يث أن )gh( ف إن ضغطو يساوي )hكان طول عمود السائل )  أي أن إذا yyh  9 ) 

 

 

 

ygyygP   )( 12
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 الط ئل ( والضغظ الى تج مه وزن عمودaP( هو مجموع الضغظ الجوي )1Pالضغظ فً أضفل الوع ء )  : ( 1 – 3شكل ) 

P2 = Pa 

P1 

2y 

1y 

yh  

 ضطح الط ئل

قعر 

               من الحق ائت المألوفة أن الضغط الجوي يق ل مع زيادة الإرتف ا  أي عند  دوث نقص في طول عمود اليواء ، 

 زيادة العمت . وأن الضغط في البحيرة أو في المحيط يزداد بإزدياد العمت  يث أن طول عمود الماء يزداد مع  

gdydP  

 ( dP  9( ف إن الضغط ينخفو بمقدار )dyف إذا ق ل  طول عمود المائع بمقدار )

gdydP  

)( 1212 yygPP   
 

)( 121 yygPPa   

)34...(1  ghPP a  

25وال     ذي يس     اوي ) (aPى     و مجم     و  الض     غط الج     وي )(1P) ط ف     ي أس     ف ل الوع     اءأي أن الض     غ /1001.1 mNx ، )   

 ( 9  1 – 3ن في ال كل ) ، وكما مبي  والضغط النات  من وزن عمود السائل  
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Paxإذا علم  ت أن الض   غط الج   وي يس  اوي تقريب   ا ) : 2-3 مثااا   ( ، فم   ا مق  دار الق   وة الت   ي ي  ؤثر بي   ا الي   واء  5101

 ( ؟ cmcmx8040إذا كانت مسا تو )الساكن في ارفة على زجاج النافذة الداخلي  

  -9  الحل

 

 ( 9   3 – 3من المعادلة ) 

)33...(/ 2  mN
A

F
P 

 

)80.040.0)(/101( 225 mxmNxPAF  

 

NxF 4102.3 
 

                                      ( ، 9m120 إ س            و الض            غط الكل            ي الواق            ع عل            ى الس            طو الخ            ارجي لغواص            ة تغ            و  ) 3-3 مث            ال

3/03.1م  اء البح  ر تس   اوي )  كثاف  ة  أن إذا علم  ت cmg)   2/8.9)، والتعجي  ل ا رض  ي يس  اوي sm)    وي  ، والض  غط الج

25والذي يساوي ) /1001.1 mNx ) ؟ 

  -9  الحل

 

 ( 9   4 – 3من المعادلة ) 

)34...(1  ghPP a  

 

)120)(sec/8.9)(/1030()/1001.1( 2325

1 mmmkgmNxP  

 

25

1 /101.13 mNxP  
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 الاعلى ( إلى 2(  وٌذفع المكبص )  1( تؤثر على المكبص ) 1Fقوة خ رجٍت مقذاره  ) : ( 2 – 3شكل ) 

F1 

F2 

A1 

A2 

 ( Pascal’s Law) ق اعدة باسكال   3-4
 وق  د ت  م إس  تغلال ى  ذه الخاص  ية ف  ي عم  ل الأجي  زة    يس  تطيع الس  ائل أن ينق   ل الض  غط الخ  ارجي المس  لط علي  و إل  ى جمي  ع أجزائ  و

 التي تعمل بالضغط مثل المكاب  الييدروليكية . 

إذا سل ط ضغط على سائل محصور ف إن الضغط ينتق ل إلى كل نق اط السائل بصورة متساوية  ينص ق اعدة باسكال على أنو ) 

 ( .  ب رط أن يكون السائل ساكنا

                 (1F( تم       ثلان مس       ا تي مقط       ع المكبس       ين عن       دما ت       ؤثر ق       وة خارجي       ة مق       دارىا )2Aو )( 1Aف        إذا فرض       نا أن )

                     ، ( 2F( س      ول ي      دفع إل      ى ا عل      ى م      ا ل      م ت      ؤثر علي      و ق      وة مق      دارىا ) 2( ف       إن المك      ب  )  1المك      ب  )   عل      ى

 يعطى كالآتي 9 و ، وتساوي الضغط في السائل  (  2 – 3في ال كل )  نوكما مبي  

)35...(1

1

2
2

2

2

1

1  F
A

A
F

A

F

A

F 

 

2( ، إذا كان      ت 2 – 93 ف      ي ال       كل )  4-3 مث      ال

1 5cmA 2و

2 200cmA        إذا أث      رت ق      وة مق      دارىا ،   

(N250عل ) ى المكب  الصغير ، إ سو القوة على المكب  الكبير ؟ 

  -9  الحل

 ( 9   5 – 3من المعادلة ) 

)35...(1

1

2
2

2

2

1

1  F
A

A
F

A

F

A

F
 

 

)250)(
105

10200
(

4

4

2 NF







 

 

kNNF 10100002  
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 ذشق عذة أرخمٍ : ( 3 – 3شكل ) 

L 

h 

 
ρ 

A1 

A2 

 ( Archimedes’s Law)  ) أرشميدس (  ق اعدة أرخميدس 3-5
          م  ن الأجس  ام  اا فيي  ا مم  ا ى  ي علي  و ف  ي الف  راك فض  لا ع  ن أن كثي  ر إذا اطس  ت الأجس  ام ف  ي الس  وائل ف إني  ا تب  دو أق   ل وزن  

 تطفو على السوائل . 

إن ظواىر الطفو الكلي أو الجزئي وظاىرة فقدان جزء من الوزن تعك    قيق ة أن ىن اك ق وة متجي ة نح و الأعل ى تس اعد  

امر جسم كليا أو جزئيا في سائل ف إنو يفقد    إذا)  أنو  ىعل  على  مل الجسم المغمور في السائل ، وتنص ق اعدة أرخميدس

ى  دف ع الس ائل للجس م إل   من وزنو بمقدار يساوي وزن السائل الذي أزا و الجس م ، إن الفق دان ف ي الس وائل س ببو ق وة

).() الأعلى والتي تسمى بقوة الطفو FBceBuoyantFor )  ( 9  3 – 3ن في  ال كل ) ، وكما مبي 

APPAPAPFBceBuoyantFor )().( 1212  

gAhAP 1 
 

)(2 LhgAAP   
 

gVgLAgAhLhgAFB   )(. 
 

 9 (.V) الكثافة  فيتساوا الحجم  ( m) و يث أن الكتلة
 

)36...(.  mgFB 
 

 ل المزاح وىذا يتفت مع ق اعدة أرشميدس.يساوا وزن السائ دفع السائل نحو الأعلى ) قوة الطفو (إذن قوة  
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                           عن      دما تك      ون كثاف      ة الجس      م مس      اوية لكثاف      ة الس      ائل ف       إن محص      لة الق      وة الم      ؤثرة عل      ى الجس      م تس      اوي ص      فرا ، 

وة  وبناءا على ذل  ف إن الجسم سيغط  إذا ك ان وزن و أكب ر م ن ق وة الطف و بينم ا يطف و الجس م إذا ك ان وزن و أق  ل م ن ق 

 السائل لو إلى الأعلى .  دفع

 مما تقدم يتضو أنو يمكن صيااة ق اعدة أرخميدس للأجسام المغمورة في سائل كليا كما يأتي 9

 
 قوة الطفو = وزن السائل المزاح  

 التعجيل الأرضي×  السائل المزاح  كتلةوزن الجسم في السائل =  –وزن الجسم في اليواء  

 التعجيل الأرضي×  جم الماء المزاح  × لأرضي  = كثافة الماء  االتعجيل  × كتلة الجسم في السائل   –ل الأرضي  التعجي× كتلة الجسم في اليواء  

 الأرضي  التعجيل  × المزاح  الماء   جم  × الماء  كثافة =  لأرضيا التعجيل  × (السائل  في  الجسم  كتلة –اليواء  في  الجسم  كتلة)
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                        ( وكتلتي         ا عن         دما تك         ون مغم         ورة ف         ي  g86م         ن س         بيكة كتلتي         ا ف         ي الي         واء )  9 قطع         ة 4-2 مث         ال

 إ سو 9  ( ، g73تساوي ) الماء

  جم السبيكة ؟   -4

 كثافة السبيكة ؟  -3

 9  الحل

 9  لحساب  جم السبيكة -4

).( الطفوقوة   FB  9 المؤثرة على قطعة السبيكة المغمورة ىي 
 

gVgmm waterwaterwaterair ..)( )()()()(  

 

)8.9.().1000()8.9).(073.0086.0( )(waterV 

 
35

)( 103.1 mxV water

 

 ة السبيكة .عوىذا ىو أيضا  جم قط
 

 9  لحساب كثافة السبيكة -3

)31...( 
V

m
 

 

)103.1(

)086.0(
5


x

 

 

33 /106.6 mkgx 
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 ( Continuity Equationمعادلة الإستمرارية )  3-6

)(أنبوب       ة ذات مقطعي       ين مختلف       ين  ف       ي طبقي       انف       رض أن س       ائل ينس       اب   1A و)( 2A         ف       يو  كم       ا ى       و موض                       

)(س                  رعة الس                  ائل عن                  د المقط                  ع ( ، 4 – 3ال                   كل )  1A ى                  ي)( 1v لمس                  افة مق                  دارىا)( 1X،                                            

)(بينما سرعة السائل عند المقطع 2A ىي)( 2v لمسافة مقدارىا )( 2X. 

        

)(تدخل الأنبوبة عبر المقطع  التييمكن  ساب كتلة كمية السائل   1A  9بالعلاقة التالية 

11 Vm  

 9طوليا    فييساوا مسا ة مقطع الأنبوبة   V)( الحجم  ولكون

111 xAm  

 9 وبما أن المسافة تساوا السرعة فى الزمن

tvAm 111  

)(تخرج من المقطع    التيوكذل  يمكن  ساب كتلة كمية السائل   2A9  يث تعطى بالعلاقة 

tvAm 222  

 9 من الأنبوبة  الثانيتخرج من الطرل    التي ىيالأنبوبة    فيتدخل    التيولكن كمية السائل  

21 mm  

tvAtvA 2211   

2211 vAvA  

 التالي 9 للسائل عبر الأنبوبة يمكن كتابتو على ال كل    يالحجم  Rate of flow ))  ل التدفتمعد  ن  إذ

)37)...(/( 3

2211  smvAvAQ 

 . ية  وتسمى ىذه المعادلة بمعادلة الإستمرار 

A1 A2 v1 v2 

x1 x2 

 مختلفٍه أوبوبت راث مقطعٍٍه فً طبقٍ ض ئل ٌىط ب  :   ( 4 – 3شكل ) 
 مختلفٍه
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scm( إذا كان ت س رعة جريان و )22cm) إ سو معد ل تدفت الدم في ش ريان مس ا ة مقطع و9  6-3 مثال ( ؟ 40/

21.0وكم تصبو سرعة جريان الدم إذا وصل ل عيرة دموية مسا ة مقطعيا ) cm ؟ ) 
 9  الحل

 نحسو معد ل التدفت في ال ريان 9
AvQ  

 

)/1040)(102( 224 smxmxQ  

 

smxQ /1080 36 

 

 كما يمكن  ساب سرعة جريان الدم في ال عيرة الدموية وكالآتي 9  
 

)37...(2211  vAvAQ 
 

)(
2

11
2

A

vA
v  

 

)
)101.0(

)/1040)(102(
(

24

224

2
mx

smxmx
v





 

 

scmsmv /800/82  

 

sm( بس            رعة قيمتي            ا )9cm8 زي            ت ينس            اب ) يج            ري ( خ            لال أنبوب            ة قطرى            ا ) 7-3 مث            ال /40 ، )                               

smل التدفت بو دات )إ سو معد   hm( و )3/  ( ؟ 3/
 9  الحل

AvQ  
 

vrQ 2 
 

)/40()04.0)(14.3( 2 smmQ  
 

smQ /20.0 3 
 

)/3600)(/20.0( 3 hssmQ  
 

hmQ /720 3 
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 (  Bernoulli’s Equationمعادلة برنولي )  3-7

)( ي     ث س     رعة الس     ائل عن     د المقط     ع(  5 - 8ف     ي ال      كل )  انف     رض أن س     ائل ينس     اب طبقي     ا م     ن أنبوب     ة كم      1A                    

)( ىي 1v   والضغط ىو)( 1P ،  وعند المقطع( A2 ) ىي )( 2v والضغط ىو)( 2P. 

 

 
 

 -ىي 9 سو ق انون  فظ بق اء الطاقة ف إن معادلة  فظ الطاقة ليذا الوضع  
 

طاقة    فيطاقة الحركة لو دة الحجوم +  الزيادة    فيساب = الزيادة  ال غل المبذول على و دة الحجوم من السائل المن

 الوضع لو دة الحجوم

 

 9 الوضعوطاقة   ،  الحركةوطاقة   ،  يجو علينا  ساب كل من ال غل   ولذل 

 

 9  ال غل المبذول لو دة الحجوم  9 أو 
 
 

 الحجم   xالمسافة = الضغط     xالمسا ة   xالمسافة =  الضغط     xال غل = القوة
 
 

VPPال غل المبذول =   )( 21  
 

 9ال غل المبذول لو دة الحجوم  
 

)38)...((
)(

21
21 


 PP

V

VPP
W 

 

h1 

h2 

P1 

P2 

v1 

v2 

A1 

A2 

x1 

x2 

 راث مقطعٍه متط وٌٍه ض ئل ٌىط ب طبقٍ  مه أوبوبت : ( 5 – 3شكل ) 
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 9طاقة الحركة لو دة الحجوم    فيالزيادة    9 ثانيا

2طاقة الحركة = 

2

1
mv 

 9 طاقة الحركة لو دة الحجوم تعطى بالعلاقة

2

2

2

12

1

v
V

mv

 
 

 .  جم السائلV)(وكتلة السائل  m)( يث
 

 9 طاقة الحركة لو دة الحجوم تعطى بالعلاقة  فيإذن الزيادة  
 

)39)...((
2

1

2

1

2

12

1

2

1

2

2

2

1

2

2

2

 vvvv
V

mv

 

 9 طاقة الوضع لو دة الحجوم  فيالزيادة    9 ثالثا
ل  غل ال ذي يس تطيع الجس م بذل و بس بو ق وة  وى ي مق دار ا( Gravitational Potential Energy  9طاق ة الوض ع ) 

).(بالجاذبي            ة الم            ؤثرة علي            و إل            ى الأس            ف ل ويرم            ز ل            و   EP                   وو دات            و ى            ي نف              و             دات ال             غل                      

 . mgh)(ومقداره يساوي

)(ع عند المقطع  طاقة الوضع لو دة الحجوم = طاقة الوض  فيالزيادة    2A-  طاقة الوضع عند المقطع )( 1A    
 

)310)...(()( 121212  hhghhg
V

m
gh

V

m
gh

V

m
 

 

 9 يمكن الحصول على المعادلة التالية ثالثاو ثانياو أو من  
 

   

)311...(
2

1

2

1

2

1

2

2

221

2

11

12

2

1

2

221





hgvPhgvP

hhgvvPP





 
  . برنوليوىذه المعادلة تعرل بمعادلة  

 

) أي أن ى   ذه    للس   ائل  ال   داخليلمعادل   ة برن   ولى أىملن   ا الطاق   ة المفق   ودة بس   بو الإ تك   اك    إس   تنتاجنا  9 ف   ي 1 ملا ظ   ة

 .المعادلة تصث إنسياب الموائع التي تكون تأثيرات اللزوجة فييا ميملة ( 

21أفقية )   الة كون الأنبوبة في 9 2 ملا ظة hh  9 2( ف إن

22

2

11
2

1

2

1
vPvP  . 

21 الة كون السائل ساكنا )  في 9 3ملا ظة   vv  9 2211( ف إن ghPghP  . 
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 9 (  Torricelli’s equation لي) معادلة تورش  يتطبيق ات على معادلة برنول 3-7-1
 

 ( 9 6 -3في ال كل ) نفرض أن سائل ينساب من خزان كما  

 
 9الآتي  يمكن أن نستنت    ( 6 – 3ال كل ) من  

 .) لأن السطو مفتوح والنقطتان معرضتان للجو ( Pىو الضغط الجوا   Yوالنقطة   Xالضغط عند النقطة   -1

              . Yوالنقط     ة   Xالمس     افة ب     ين النقط     ة    ى     ي h ي     ث    hg تعط     ى بالعلاق     ة X طاق     ة الوض     ع عن     د النقط     ة -2

 .) لكون فتحة الخزان العلوية كبيرة (  تساوا تقريبا صفر Xبينما طاقة الحركة عند النقطة  

2تعطى بالعلاقة   Yة عند النقطةطاقة الحرك -3

2

1
v    يث vس رعة س ريان الس ائل عن د النقط ة    ى يY  بينم ا طاق ة .

 (   Yيساوي صفرا عند النقطة    ) لكون ارتف ا  مستوا الماء في الخزان  تساوا صفر Yالوضع عند النقطة
 

 التالي 9على ال كل    يمن النق اط الثلاث السابقة يمكن كتابة معادلة برنول

 

2

2

1
vPghP   

 

ghv 22  

 

)312...(2  ghv 

 .ليوىذه المعادلة تسمى معادلة تورش

 

P 

X 

Y 

P 

h 

 إوطٍ ب ض ئل مه خسان رو فتحتٍه:  ( 6 – 3شكل ) 
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،  (cm3م ن أعل ى خ لال فتح ة قطرى ا ) مفت وح من خزان في الدقيقة الوا دة اء المتدفتالم  لمعد  ما ىو   9 8-3 مثال

 ( أسف ل مستوا الماء في الخزان ؟ m5وتقع على عمت ) كما مبي ن في ال كل الآتي ،

 

 9  الحل

                                      (   1 الم           اء العل           وي ف           ي الخ           زان ب           الرقم )ي بالإش           ارة إل           ى مس           توا  يمكنن           ا إس           تخدام معادل           ة برن           ول
 ( . 2الفتحة بالرقم )  وإلى
 9   الآن

P1 = P2  ،h1 = 5 m  ،h2 = 0 

)811...(
2

1

2

1
2

2

221

2

11  hgvPhgvP  

2

2

21

2

1
2

1

2

1
hgvhgv   

                        ( نحص        ل عل        ى   v2فرا تقريب        ا ، وبالح        ل لإيج        اد ) ( يمك        ن إعتبارى        ا ص         v1إذا ك        ان الخ        زان كبي        را ، ف         إن ) 
 معادلة تورشلي 9 

)(2 212 hhgv  

 

smv /9.9)05)(8.9(22  

 ويعطى معدل الماء المتدفت بالمعادلة 9 
AvQ  

vrQ 2 

)/9.9()105.1)(14.3( 22 smmxQ  

 

min/42.0/107 333 msmxQ   

2 

1 

 

P 

5

ة

m

M 
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 ( Flow  9الجريان )  3-8

 

 ان لجريان السوائل في القنوات والأنابيو 9 يىنال  نوعان رئيس

 

 (  The Steady Flowالجريان المنتظم الإنسيابي )   3-9-1

ف  ي ى  ذا الن  و  م  ن الجري  ان تك  ون خط  وط جري  ان الس  ائل موازي  ة لس  طو الس  ائل أو موازي  ة لمح  ور الأنب  وب  ي  ث أن ى  ذه  

ط تمث  ل س ر  إنس  ياب طبق  ات الس  ائل وتك ون مس  اوية إل ى الص  فر عن د قع  ر الني ر وعن  د ج دران الأنب  وب ، ويح  دث  الخط و 

الجريان الإنسيابي للسائل عندما تكون قيمة سرعة الجريان أق  ل م ن الس رعة الحرج ة للس ائل ) أي تك ون واطس ة أو معتدل ة ( 

   -، وعند الجريان الإنسيابي تتحقت النق اط التالية 9 

 

 تكون سرعة المائع عند أية نقطة معينة ثابتة مع الزمن ولكنيا قد تختلث من نقطة إلى أخرا . -1

 تكون الخطوط متوازية في الأوعية ذات المق اطع المنتظمة و  تتق اطع فيما بينيا .  -2

 
 (  The Turbulent Flowالجريان الإضطرابي )   3-8-2

          كل مض    طرب مو ل    دا دو ام    ات أثن    اء الحرك    ة ، ويح    دث خ    لال ى    ذا الن    و   ويح    دث عن    دما يج    ري الس    ائل ) الم    ائع ( ب     

 من الجريان ضيا  مقدار كبير من الطاقة على شكل طاقة داخلية للمائع ) إرتف ا  درجة الحرارة ( .

  
                         إن أال        و عملي        ات جري        ان الس        وائل ت        تم خ        لال الأنابي        و ولغ        رض معرف        ة ن        و  جري        ان الم        ائع خ        لال الأنب        وب

فق   د ت   م وض   ع بع   و ال    روط  ي   ث أن   و عن   دما ينس   اب الم   اء ف   ي الأنب   وب خ   لال المقط   ع ال   دائري ف    إن مع   د ل الس   رعة  

)( avv 9 للسائل تعرل كالآتي 

 

A

Q

onalAreaCrossSecti

ofVolumeRateofFlow
vav  

 

)(عن                      دما تتج                      اوز س                      رعة الم                      ائع   avv س                       رعة معين                      ة وى                      ي الس                      رعة  ( الحرج                       ةcv)                                                           

   يتحو ل عندىا نو  الجريان من الإنسيابي إلى الإضطرابي .
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 (  سو العلاقة الآتية cv  9يمكن أن تعطى السرعة الحرجة )

 

)313...( 
D

Rv ec


 

 

 -أن 9    يث

 الإنفع              ال الس             طحي بالنس              بة لل              زمن ،                        مع              د ل  ي نس             بة الإجي              اد الس              طحي إل             ى) وى                9 اللزوج             ة                 

(وتق اس بو دة  
.

(
2m

sN   ويساوي)
..

.
(

vA

lF
 . ) 

 ع .9 كثافة المائ 

D. 9 قطر الأنبوب 
 

eR  9 9 عدد رينولد ، ويعطى بالعلاقة الآتية 
 

)314...(Re 


 cDv 

 

 9 من خلال التجارب لو ظ أن السائل

2000Re)يجري خلال الأنبوب جريان منتظم ) طباقي ( عندما يكون    -1 . ) 

3000Reي خلال الأنبوب جريان مضطرب عندما يكون )يجر  -2  . ) 

20003000أم   ا إذا ك   ان قيم   ة ع   دد رينول   د ) -3  eR  ف    إن ىنال     إنتق    ال وتح   و ل ب   ين الجري   ان الإنس   يابي )

 والإضطرابي بين الحين والآخر . 
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               ( cm1( وك    ان قط    ره )C20ج    ري في    و م    اء بدرج    ة      رارة )نب    وب ي9 م    ا مق    دار ع    دد رينول    د للأ 9-3 مث    ال

scm)  رج      ة  م      ع مع      د ل س      رعة ، إذا علم      ت أن معام      ل اللزوج      ة للم      اء عن      د تل        الدرج      ة الحراري      ة تس      اوي   (10/

(
2

.
01.0

cm

sdyne، )  ؟   ان خلال الأنبوبثم وض و نو  الجري 

 9  الحل

)314...(Re 


 cDv 

 

)/.01.0(

)/10()1()/1(
Re

2

3

cmsdyne

scmxcmxcmg
 

 
 

2/.11 scmgdyne  
 
 

)
..

.
())(()(1000Re

22

3 scmg

cms
x

s

cm
cmx

cm

g
 

 
1000Re  

 

2000Re، لأن ) إذن السائل يجري خلال الأنبوب جريان منتظم ) طباقي (  ). 
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                 ( من             و ت              غل  جم             ا                   9g3.63 إ س             و الكثاف             ة وال             وزن الن             وعي للكح             ول الأثيل             ي إذا ك             ان ) 1س

 ( ؟mL80مقداره )

93/791الإجابة mkg 791.0w 

( ومس     ا ة المك      ب  الص     غير ى      ي  cm20  الأكب     ر لآل      ة ض     غط ىيدروليكي     ة ى      و )9 إذا ك     ان قط     ر المك      ب  2س

(250.0 cm( إذا أثرت قوة مقدارىا ، )N400 9 على المكب  الصغير ، إ سو ) 

 مقدار القوة المؤثرة على المكب  الكبير ؟ -1

 ت المكب  الصغير ؟مقدار الزيادة في الضغط تح -2

 مقدار الزيادة في الضغط تحت المكب  الكبير ؟ -3

9NxF  الإجابة  5

2 105.2 MPaP 81  MPaP 82  

                9 يج     ري الم     اء خ     لال أنبوب     ة أفقي     ة قطرى     ا إض      يت بمق     دار النص     ث عن     و ف     ي موق     ع  خ     ر ، ف      إذا كان     ت س     رعة    3س

smجريان الماء ) Pax( والضغط  )3/  ( عند القطر الواسع ف إ سو مقدار الضغط عند القطر الضيت ؟    5102

9PaxP  الإجابة  5

1 10325.1  

                 الألمني            وم                ( ، ف             إذا علم            ت أن كثاف            ة  9g25  إذا كان            ت كتل            ة قطع            ة م            ن الألمني            وم تس            اوي ) 4س

3/2700تساوي ) mkg9 إ سو ، ) 

  جم قطعة الألمنيوم ؟  -1

 مقدار ال د في خيط يحمل قطعة الألمنيوم عندما تكون مغمورة كليا في الماء ؟ -2

9361026.9  الإجابة  mxV   NT 154.0 

 ( ، إذا كان ىذا المائع cm769ط النات  من وزن عمود المائع عند عمت )9 إ سو الضغ 5س

3/1ماء  ) -1 cmgWater  ؟ ) 

3/6.13زئبت ) -2 cmgMercury ؟ ) 

92/7448  الإجابة  mNPWater  25 /1001.1 mNxPMercury  

 الثالث الفصل  مسائل
 الموائع

  ( The Fluids) 
 ((3 )) 

 
 


