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انيك السوائل 2 مي
مدخل وتوصيف المقرر 

لثانيةوالكهربائية اكلية الهندسة الميكانيكية 
قسم القوى الميكانيكية

ندس الدكتور الم

شقير سعيد 

العرض  محتوى 

 داف المقرر أ

 طة الدراسية ع المقرر ع الأسابيع –ا .توز

 عليمات المقرر  .

ان ر طرق توصيف ا
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داف المقرر  أ

:الطالب ع مساعدة 
م – ا و حالة ف ركةطبيعة السوائل وسلوك .  ا

م – شأ من تلك ف ركةو حالة السوائل أنواع الضغوط ال ت .ا

م – ا السوائل ع البوابات والسدود ف سلط . تأث القوى ال 

م – مة ال تتحكم بحركة السوائل و ف ة ، معادلة الطاقة( المعادلات الم لر  معادلة الأستمرار ، معادلة أو
تلفة لتلك المعادلات ) برنو -، معادلة  .والتطبيقات ا

م – تلفة المستخدمة لقياس سرعة السوائل وضغطة وكمية ف س ا فةالمقاي . تصر

م – سياب ف ان ( أنواع الأ ر سياب السوائل ) ا سياب م( ال تتحكم بأ سياب رقائقي ، أ ضطرب ، أ
سياب  )  مستقرأ
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طة الدراسية  ا
ع المقرر ع   ورونا(الأسابيع توز )طبعا قبل ازمة 
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خالأسبوع العم الموضوعالتار

انيك السوائل 108-3-2020   مسائل2مدخل ا مقرر مي

يف حركة السوائل 215-3-2020 انات(تص ر   مسائلمرار ومعادلة الاست) ا

ركة العامة للسوائل 322-3-2020   مسائلا

ك السوائل المثالية غ القابلة للانضغاط405-4-2020   مسائل تحر

  مسائلعطلة رسمية512-4-2020

  مسائلعطلة رسمية619-4-2020

لر 726-4-2020   مسائلمعادلات أو

ا 803-5-2020   مسائلمعادلات برنو وتطبيقات

ي 910-5-2020 طي والدورا ن الدفع ا   مسائلقوان

ائية1017-5-2020   مسائلمذاكرة 

انات الكمونية ثنائية البعد 1131-5-2020 ر ة(ا   مسائل) المستو

ا 1207-6-2020 انات الأساسية وطرق حل ر   مسائلمسائل ا
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انيك السوائل  تطبيقات مي

يدروديناميك  ال
ة  و الارصاد ا
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انيك السوائل  تطبيقات مي
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القنوات المفتوحة 
يدروليكية  ل ال يا ال
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سور والسدود ا
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الجيولوجيا

Page 9 – د م سعيد شق

انيةوالكهربائية الثكلية الهندسة الميكانيكية 
قسم الميكانيك العام

انيك السوائل  تطبيقات مي

ندسة الطبية ال
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انيك السوائل  تطبيقات مي
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)المياه( نقل النفط 
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انيك السوائل  تطبيقات مي

الري التقليدي والتنقيط
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انيك السوائل  تطبيقات مي
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القنوات الارضية
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وفية المياه ا
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انيك السوائل  تطبيقات مي



06/09/1441

8

ن ا إ حركة نقطة مادية حرة أو مقيدة ع مسار مع سم الصلب يمكن إرجاع انت حركة ا ا كحركة فإن حركة السوائل يجب النظر إل, إذا 
.  مستمر وسط سائ 

 ونية للسوائل انت الدراسة الس ذا  يائية ا) التوازن (و ملة الف دود ا سبة  ون بال ون السائل  حالة س ةعتمد ع  فإن الدراسة , لمعت
ملة دود تلك ا سبة  عت ان السائل  حالة حركة دائمة بال ركية  مية, ا ون حقيقية أو و .ال يمكن أيضا أن ت

 ا السائل المتحرك شغل انيطلق ع المنطقة الاجمالية ال  ر . Flow Field حقل ا
ار يط ا قل خاضعة لتأث ا ذا ا عة ل ئات المادية التا ز ون ا ا, وت ركة الافرادية مما يج, باإضافة للتأث المتبادل فيما بي عل دراسة ا

ئات معقدة ز ذه ا .ل

 عت جملة إحداثيات ثابتة ان  ر ن) مطلقة( لتحديد حقل ا ون عند زمن مع ارتية مثلا في ل جزيء  من السائل محددا   tدي موقع 
شعاع , z,y,xبالإحداثيات  زء ممثلة  ون سرعة ا :وت

 حيثw,v,u  مركبات السرعة وk,j,I اور زيءومنه نحصل ع القيمة المطلقة لسرعة  z,y,xأشعة الواحدة باتجاه ا 0ا

ان وحقل السرعة  ر حقل ا

Page 15 – د م سعيد شق

انيةوالكهربائية الثكلية الهندسة الميكانيكية 
قسم الميكانيك العام

𝑽 = 𝐢𝑢 + 𝐣𝑣 + 𝐤𝑤

ان وحقل السرعة  ر حقل ا
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ان اسم • ر قل ا مية  ئات ا ز موع ا افة أشعة السرعة  ذه , Velocity fieldحقل السرعة يطلق ع  الة العامة سرعة  ون  ا وت
ئات مختلفة من حيث القيمة والاتجاه ز .وتتغ  نقطة معينة مع الزمن أيضا, ا

ل م• ق أو مسار  ئات السائلية ورسم طر ز عمد ا اختيار عدد محدد من ا ان  ر ة عن حقل ا صول ع فكرة تمثيلية وا ا ضمن ل
ان ر ن منه, حقل ا يا, أو مجال مع عد حسابه أو تحديده تجر ان , وذلك  ر تج لدينا صورة ا .المطلقة Flow Patternفت

ان آنية• صول ع صورة جر قة أخرى أيضا ا ضة زمنية معينة , كما يمكن بطر برسم المنحنيات المماسية لأشعة السرعة  نقاط , tأي عند 
ان ر .متعددة من حقل ا

سارع • دف لتحديد حقل السرعة وحقل ال ركية ال  ن Acceleration fieldإن الدراسة ا ن أساسي قت :يمكن ان تتم حسب طر
قة لاغرانج 1. طر
لر2. قة او .طر

𝑽 = 𝑢 + 𝑣 + 𝑤
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قة لاغرانج  طر
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قة لاغرانج ا Lagrange-methodعتمد طر ئات السائلية الإفرادية ع طول مسارا ز بع حركة ا .  لدراسة حركة السوائل ع ت

 ائية العددلتمي زيء ا المراد دراسة حركته نختار من المسارات اللا زيء, ا ا ا سلك ظة ذلك المسار الذ, ال يمكن ان  𝑡ي يمر  ال
= 𝐵(𝑥 النقطة  0 ,𝑦 ,𝑧 ,𝑡) ,ظة البدء زيء   .ال تمثل موضع ا

 ظة أخرى زيء ا  اي  ذا ا ان  :بالإحداثيات tيتحدد م

 عيطلق    معادلة المسار ال تمثل 𝑥 ,𝑦 ,𝑧 ,𝑡متحولات لاغرانج.

𝑥 = 𝑓 (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 , 𝑡)

𝑦 = 𝑓 (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 , 𝑡)

𝑧 = 𝑓 (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 , 𝑡)

قة لاغرانج  طر
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سبة للزمن مرة ي بال ز تج مركبات السرعة من معادلة المسار بالاشتقاق ا :تت
𝑢 =

𝜕𝑥

𝜕𝑡
=

𝜕𝑓 (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 , 𝑡)

𝑑𝑡

𝑣 =
𝜕𝑦

𝜕𝑡
=

𝜕𝑓 (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 , 𝑡)

𝑑𝑡

𝑤 =
𝜕𝑧

𝜕𝑡
=

𝜕𝑓 (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 , 𝑡)

𝑑𝑡

ن سبة للزمن مرت ي بال ز سارع من معادلة المسار بالاشتقاق ا تج مركبات ال :كما و تت
𝑏 =

𝜕 𝑥

𝑑𝑡
=

𝜕𝑢

𝜕𝑡
=

𝜕 𝑓 (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 , 𝑡)

𝑑𝑡

𝑏 =
𝜕 𝑦

𝑑𝑡
=

𝜕𝑣

𝜕𝑡
=

𝜕 𝑓 (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 , 𝑡)

𝑑𝑡

𝑏 =
𝜕 𝑧

𝑑𝑡
=

𝜕𝑤

𝜕𝑡
=

𝜕 𝑓 (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 , 𝑡)

𝑑𝑡 ة سبة للضغط والكثافة ع علاقات مشا .ونحصل بال
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قة أن حيث بع ع السائل حركة دراسة  عتمد لاغرانج طر ا يطلق لذلك منه  جزيء ل مص ت  المادية قةالطر عل

Material method.

 ا ب عمليا نجاحا تلاق لم ولك ا س ات عقيد اضية والصعو ض ال الر لول  ع ان لمسائل العملية ا ر ا ا .باستخدام

لر لدراسة حركة السوائل قة أو طر
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قة خلافا قة فإن لاغرانج لطر لر طر Eulerاو Method بع م لا   السائل من  جزيء ل حركة تفاصيل بت

ئات سرعة معرفة ع تركز ز تلفة النقاط  ا ان حقل من ا ر التا ,ا ه السرعة حقل تحديد ع و غ .الزمن مع و

 ط ذا يدروديناميكية القيم و  السرعةع أنه بدلا من ر قة المادية, الضغطال ن حسب الطر قة أو , بجزيء  مع عت نقطة فان طر لر 

ان  ر ذه النقطةمع الزمن  B(x,y,z)معينة من حقل ا غ السرعة   . وتبحث عن 
 ان والزمانبذلك يدروديناميكية بالم ط القيم ال ع ل , يتم ر لر x, y , z, tوتمثل كتوا ا متحولات أو ح وعليه فإن حركة السائل تصب. ال يطلق عل

.محددة بمعرفة مركبات السرعة

𝑢 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑔 (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)

𝑣 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑔 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡

𝑤 =
𝑑𝑤

𝑑𝑡
= 𝑔 (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)

ان فإن  ر ة ا حكم استمرار 𝑔و ,𝑔 ,𝑔 ع مستمرة ن وقابلة , تمثل توا وحيدة التعي
سبة للمتحولات  x, y,z,tللاشتقاق بال
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لر لدراسة حركة السوائل قة أو طر
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تج وعليه امل من ي 𝑥: السابقة المعادلة ت = 𝑓 (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑡)

𝑥 = 𝑓 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑡

𝑥 = 𝑓 (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑡)

,a حيث b, cا يمكن ثوابت  t الزمن المعادلات ذه من عزلنا فاذا. البدء شروط من تحديد

ظة  ان زيء المسار معادلة ع نحصل 𝐶 النقطة  t=0 ال (𝑎,𝑏,𝑐) .

سارع ساب قة حسب ال لر طر الة  أنه نلاحظ أو ون  العامة ا زء سرعة ت  سرعة عن مختلفة B(z,y,z) معينة نقطة  لتوه الموجود )المادي ( ا ا

زيء ا سيصل الذي أو B النقطة غادر الذي ا زيء انتقال عند السرعة تتغ كذلك ,ال ان حقل من اخرى  ا نقطة من ا ا ر  ارعس فان وعليه ,ا

زيء ن من يتألف للسرعة زم كتغ ا ا : قسم

ان حقل من نقطة ل  الزمن مع السرعة غ عن ناتج الأول 1. ر  ما ذاو  ,ا

ي التغ  س ا  للسرعة الموض او  الم

ي2. زيء باتجاه  والثا غ السرعة اثناء حركة ا 𝑥ناتج عن  = 𝑓 𝑡 ,𝑦

= 𝑓 𝑡 ,𝑧 = 𝑓(𝑡)  س ذا ما  مل او الانتقالو  غ ا

ساوي  ا   التغومجموع

للسرعة  المادي

لر لدراسة حركة السوائل قة أو طر
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الشعاعية بالعلاقة السرعة حقل يحدد :
𝑽 = f(t, 𝐫)

حيث
𝒓 = 𝐢𝑥 + 𝐣𝑦 + 𝐤𝑧

ي الشعاع يمثل ا ان حقل لنقاط الم ر سبة ا ارتية للاحداثيات بال تج وعليه الدي 𝐷𝑽:السرعة لشعاع الك أو التام التفاضل ي =
𝜕𝑽

𝜕𝑡
𝑑𝑡 +

𝜕𝑽

𝜕𝑡
𝑑𝑟

 ان ر سارع  اتجاه ا ومنه نجد بالاشتقاق شعاع ال

𝐛 =
𝐷𝑽

𝐷𝑡
=

𝜕𝑽

𝜕𝑡
+ 𝑽

𝜕𝑽

𝜕𝒓
;                    𝑽 =

𝑑𝒓

𝑑𝑡
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 ونات المعادلة الناتجد سابقا الأن سنقوم بدراسة م

𝐛 =
𝐷𝑽

𝐷𝑡
=

𝜕𝑽

𝜕𝑡
+ 𝑽

𝜕𝑽

𝜕𝒓
;                    𝑽 =

𝑑𝒓

𝑑𝑡

=  ,المادي التفاض الكسر يمثل+

𝐛 سارع يمثل مكن , المادي ال زيء مع يتحرك مراقب قبل من )قياسه ( تحديده و ان حقل ضمن المعت ا ا ر  جملة  راقبم نقطة من أي , ا

ية احداثيات  س

𝜕𝑽 𝑑𝑡⁄ سارع يمثل ي ال ا مكن ,الم و ,مطلقة داثيات جملة  مراقبة نقطة من أي ,ساكن مراقب قبل من تحديده و  شعاع غ عن ع و
  B(x,y,z) معينة نقطة  الزمن مع السرعة

مثل 𝐛: الفرق  و −
𝜕𝑽

𝜕𝑡
= 𝑽

𝜕𝑽

𝜕𝒓
مل  زيء المادي , سارع ا غ شعاع السرعة إثناء حركة ا ع عن  و

سارع المادي  ي = ال ا سارع الم مل+ال سارع ا

لر لدراسة حركة السوائل قة أو طر
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سارع  إيجاد مركبات ال

 اور سارع باتجاه ا تج من  x,y,zإن مركبات شعاع ال ولة ت س :اذا لاحظنا المعادلة السابقة 

                         𝑢 = 𝑑𝑥 𝑑𝑡⁄, 𝑣 = 𝑑𝑦 𝑑𝑡⁄                       𝑤 = 𝑑𝑧 𝑑𝑡 ⁄

ل التا التا فإن الكسر التفاض المادي يأخذ الش :و

𝐷

𝐷𝑡
=

𝜕

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕

𝜕𝑧

سارع شعاع مركبات باعتبار نجد وعليه ات تمثل ال لية الزمنية التغ :السرعة شعاع لمركبات ال
𝑏 =

𝐷𝑢

𝐷𝑡
=

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑢

𝜕𝑧

𝑏 =
𝐷𝑣

𝐷𝑡
=

𝜕𝑣

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑣

𝜕𝑧

𝑏 =
𝐷𝑤

𝐷𝑡
=

𝜕𝑤

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑤

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑤

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑤

𝜕𝑧
 سر مركبات سارع الماديحيث يمثل الطرف الأ ركبات والطرف الأيمن مجموع م شعاع ال

ي ا سارع الم ملو شعاع ال سارع ا



06/09/1441

13

لر لدراسة حركة السوائل قة أو طر
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انيةوالكهربائية الثكلية الهندسة الميكانيكية 
قسم الميكانيك العام

ارتية والاسط وانيةجملة الاحداثيات الدي

x y
y

z

𝐵

z

x𝑟𝜑

𝐵

 ان لمسائل معينة حالات ر  𝑧,𝜑,𝑟 الأسطوانية الإحداثيات جملة استخدام يفضل ا

ارتية من بدلا ل أنظر( 𝑥,𝑦,𝑧 المتعامدة الدي ) الش

 وظيفة

سارع حقل أيجاد المطلوب ؟ الأسطوانية اإحداثيات باستخدام ال
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انيةوالكهربائية الثكلية الهندسة الميكانيكية 
قسم الميكانيك العام


