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  مفاهيم أساسية  : ولالفصل الأ
   .الموائع الذي یهتم بدارسة حركة وتوازنهو العلم : میكانیك الموائع 

  السوائل:   الموائعالمقصود ب
  الغازات                    

 هو كل مادة یمكن لها أن تتدفق: والمائع

  
  :سوائلص الفيزيائية للواالخ

Density  
  :وتعطى بالعلاقة ߩویرمز لها بــــــــــ  سائلكتلة واحدة الحجم من ال: التعریف

ߩ = ெ
∀
݃ܭ)					 ݉ଷ⁄ )   

  :حیث
M  :݃ܭ( سائلكتلة ال(  
  )ଷ݉( سائلحجم ال:  ∀

  :أكبر بكثیر من الكتلة النوعیة للهواء الكتلة النوعیة للماء
ࡻ૛ࡴ࣋ الكتلة النوعیة للماء 

= ૚૙૙૙ࢍࡷ ܥعند درجة الحرارة  ⁄૜࢓ = 4°   
࢘࢏ࢇ࣋الكتلة النوعیة للهواء  = ૚. ૛૞ࢍࡷ  ⁄૜࢓

تتأثر الكتلة النوعیة بتغیر درجة الحرارة  والضغط المطبق في الغازات بشكل كبیر أما في السوائل فإن 
  تأثیرهما یكون ضئیل
	۵܁ 

ܥالنوعیة للماء عند درجة الحرارة تساوي النسبة بین الكتلة النوعیة للسائل والكتلة  = 4°  
ܩܵ = ఘ

ఘಹమೀ
 )لیس لها واحدة( 
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Specific Weight  
  :وتعطى بالعلاقة ߛویرمز لها بــــــــــ  سائلوزن واحدة الحجم من ال: التعریف

ߛ = ௐ
∀
			(ܰ ݉ଷ)⁄   

  :حیث
  )N( سائلوزن ال:  ܹ
  )ଷ݉( سائلحجم ال:  ∀

  :النوعي مع الكتلة النوعیة بالعلاقةویرتبط الوزن 

ߛ = ௐ
∀
= ௠∗௚

∀
= .ߩ ݃   

  :حیث
  تسارع الجاذبیة الأرضیة :  ݃

ுమைߛ = 1000.9.81 = 9810	ܰ/݉ଷ 
والإرتفاع عن سطح العرض من موقع لآخر على سطح الأرض تبعاً لخط قیمة الوزن النوعي  تتغیر

  تبعاً للموقع قیمتها الكتلة النوعیة لا تتغیرالبحر لأن الوزن النوعي یتعلق بالجاذبیة الأرضیة أما 
Viscosity 

  . قوى القص التي یتعرض لها لسائلهي الخاصیة التي یقاوم فیها ا
تنخفض مع زیادة درجة الحرارة : وتتأثر هذه الخاصیة بشكل كبیر بدرجة الحرارة، بالنسبة للسوائل

لزوجتها تزداد مع زیادة : لأن قوى التماسك تتناقص مع ارتفاع الحرارة، أما بالنسبة للغازات لزوجتها
  . الحرارة بسبب الزیادة في النشاط الجزیئي عند زیادة درجة الحرارة

 

߬ = .ߤ ௗ௨
ௗ௬

 
ௗ௨یتناسب بشكل خطي مع تدرج السرعة  ߬ الإجهاد المماسي

ௗ௬
  

Dynamic Viscosity 
  :نیوتن قانوناللزوجة التحریكیة نحصل علیها من  ة، واحدߤیرمز لها بـــــ 

ߤ = ߬. ௗ௬
ௗ௨
= ே

௠మ .
௠
೘
ೞ
= ே.௦

௠మ =
௄௚
௠.௦
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  :Kinematic Viscosity  
   ࣏نسبة اللزوجة التحریكیة للسائل إلى كتلته النوعیة ویرمز بــــ 

  :بالعلاقةوتعطى 

߭ = ఓ	
ఘ
		 ∶ 		

಼೒
೘.ೞ
಼೒
೘య
	 ∶ 		݉ଶ/ݏ   

  

:Surface Tension  
متساویة ومتعاكسة بالاتجاه أما بالنسبة الموجود في عمق السائل تكون قوى التجاذب  ܣبالنسبة للجزيء 

لقوى مماسیة تمس السطح تكون محصلتها معدومة ولقوى الموجود على سطح السائل یخضع  ܤ للجزيء
 ݉/ܰواحدته  ߪ ینتج عن ذلك توتر في السطح یسمى التوتر السطحيناظمیة متجهة نحو الأسفل فقط 

    
Capillary   

یرتفع في الأنبوب فوق سطح  السائلنلاحظ أن ما  سائل حوض في ݀أنبوب رفیع قطره إذا وضعنا 
  بتأثیر التوتر السطحي كوذل ℎبمقدار  السائل
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  :ℎ في الأنبوب سائلارتفاع ال

ℎ = ସ.ఙ.௖௢௦ఈ
ఊ.ௗ

   
  التوتر السطحي:  ߪ
  الزاویة التي یصنعها المماس لسطح السائل مع جدار الأنبوب:  ߙ
  الوزن النوعي للسائل:  ߛ
  قطر الأنبوب  ݀

ߙ یكون الماءمن أجل : ملاحظة ≈ 0   

⇒				 ℎுమை =
ସ.ఙ
ఊ.ௗ

   

 
Compressibility of liquid    

∀ௗ یتناسب مع التغیر النسبي ܲ݀ ، إن ازدیاد الضغطر حجم السائل نتیجة تغیر الضغط المؤثر فیهتغی
∀

 
  لحجم السائل 

݀ܲ = ܭ− ௗ∀
∀

   
  معامل انضغاطیة السائل: ܭ

  تشیر إلى أن الحجم یتناقص بازدیاد الضغطالإشارة السالبة 
  الانضغاطیة خاصیة تتمیز بها الغازات بشكل واضح أما السوائل قابلیتها للإنضغاط ضعیفة جداً 
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  49مسائل غير محلولة صفحة 
  المسألة الأولى

=∀الذي یمكن أن یضخ إلى خزان ضغط حجمه  ما هو حجم الماء ૙. ૞ܕ૜ ، علماً أن الزیادة في
.૚ الضغط یجب أن ألا تتجاوز ૙	۹  وأن معامل انضغطیة الماء. ܉ܘۻ = ૛. ૛ × ૚૙ૢۼ   ⁄૛ܕ

  :الحل

  حجم الماء المضخوخ= حجم الخزان + الحجم الناتج عن زیادة الضغط
∀ᇱ				= 												∀ 												+ 											݀∀                                                     

  :الحجم الناتج عن زیادة الضغطنحسب 
݀ܲ = ܭ− ௗ∀

∀
			⇔ 1 × 10଺ = −2.2 × 10ଽ ∗ ௗ∀

଴.ହ
  

݀∀= 0.000227	݉ଷ   
  نلاحظ أن تغير حجم الماء نتيجة زيادة الضغط صغير جداَ أي أن قابلية السوائل للانضغاطية ضئيلة جداَ
⇒ ∀ᇱ				= 	0.5 + 0.000227 = 0.500227	݉ଷ	    

  ثانيةالمسألة ال

࣏إذا علمت أن اللزوجة الحركیة للنفط  = ૠ. ૟ × ૚૙ି૟࢓૛  وأن الكتلة النوعیة له، ⁄࢙
 ૉ = ૠૡ૟۹܏   .احسب اللزوجة التحریكیة.  ⁄૜ܕ

  الكثافة النسبیةاحسب  –الوزن النوعي احسب : طلب إضافي
 :الحل

  :اللزوجة التحریكیة
߭ = ఓ

ఘ
		⇒ ߤ			 = ߭ ∗   ߩ

ߤ = ߭ ∗ ߩ = 7.6 × 10ି଺ ∗ 786 = 5.974 × 10ିଷ݃ܭ ݉. ⁄ݏ   
   :أو

ߤ = 5.974 × 10ିଷ	ݏܽ݌.   ݏ
  :الوزن النوعي

ߛ = .ߩ ݃ = 786 ∗ 9.81 = 7710.66	 	ܰ ݉ଷ⁄   
  :الكثافة النسبیة

ܩܵ = ఘ
ఘಹమೀ

= ଻଼଺
ଵ଴଴଴

= 0.786   
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  ثالثةالمسألة ال

܌وضع أنبوب زجاجي قطره  = ૚. ૞شاقولیاَ في سائل كتلته النوعیة ܕܕ	࣋ = ૢ૙૙ࢍࡷ ،   ⁄૜࢓
  احسب قیمة التوتر السطحي بین السائل وبین الهواء. ܕܕ૚૞في الأنبوب مقدارفارتفع السائل 

 :الحل

ℎ = ସ.ఙ.௖௢௦ఈ
ఊ.ௗ

ߙ				 ≈ 0   
ߪ  = ఊ.ௗ.௛

ସ
= ఘ∗௚∗ௗ∗௛

ସ
= ଽ଴଴∗ଽ.଼ଵ∗଴.଴଴ଵହ∗଴.଴ଵହ

ସ
≈ 0.05ܰ ݉⁄ 

  رابعةالمسألة ال

܌ وضع أنبوب زجاجي قطره = ૛في الزئبق ، ،إذا علمت أن قیمة التوتر السطحي بین الزئبق  ܕܕ
࣌ وبین الهواء هو = ૙. ૝ૠ	ࡺ હ وأن⁄࢓ = ૛

૜
࣋و  ૈ = ૚૜૟૙૙ࢍࡷ    ܐ احسب قیمة. ⁄૜࢓

 :الحل

ℎ = ସ.ఙ.௖௢௦ఈ
ఊ.ௗ

=
ସ∗଴.ସ଻∗௖௢௦ቀమయ஠ቁ

ଵଷ଺଴଴∗ଽ.଼ଵ∗଴.଴଴ଶ
= −3.52 × 10ିଷ݉   

  

  

 


