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  توارن السوائل  :الفصل الثاني 
  :الضغط وسائل قیاس

   
أنبوب شاقولي وسیلة من وسائل قیاس الضغط وهو عبارة عن 

مفتوح من الأعلى وموصول مع الأنبوب أو الوعاء الذي یحتوي 
  السائل المضغوط 

࡭ࡼ = ࢓࢚ࢇࡼ + ࢽ ∗    ࢎ
࢓࢚ࢇࡼوبأخذ الضغوط النسبیة     = ૙  

࡭ࡼ = ࢽ ∗ ࢎ 
 

یحتوي على سائل ذي  Uبشكل حرف معكوف ب أنبو وسیلة من وسائل قیاس الضغط وهو عبارة عن 
  )مبین في الشكل( وزن نوعي معلوم، قد یكون مانومتر بسیط أو مانومتر متعدد أو مانومتر مائل

   

 
  مانومتر متعدد

 
مانومتر بسيط 

  

قلوبمانومتر م مانومتر مائل 

 مقطع أنبوب
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یستخدم المانومتر لقیاس الضغط في أنبوب أولقیاس فرق الضغط بین أنبوبین أو لقیاس فرق الضغط بین 
 مقطعین من أنبوب واحد

 

فرق الضغط بين مقطعين من أنبوب واحدقياس  

 

قياس فرق الضغط بين أنبوبين 

  :121غیر محلولة صفحة ) 1( مسألة رقم
احسب قیمة الضغط المطبق في الخزان المبین 

احسب كذلك .في الشكل الذي یحتوي على الماء 
، إذا علمت أن الوعاء السفلي معرض  ૛ܐقیمة 

للضغط الجوي وأن انحراف الزئبق في المانومتر 
△یشیر إلى  ܐ = ૙. ૚૞كما أن عمق  ࢓

૚ܐالماء في الخزان  = ૙. ૡ࢓  
  

  
  
  

  :الحل
  :1-2نأخذ مستوي تساوي ضغط 

Pଵ = Pଶ   
Pଵ = Pୟ୲୫ = 10ହ	pas  
Pଶ = P + γ୵ ∗ hଵ + γୌ୥ ∗ Δh   

  :بالمساواة
10ହ = P + γ୵ ∗ hଵ + γୌ୥ ∗ Δh    
P = 10ହ − γ୵ ∗ hଵ − γୌ୥ ∗ Δh = −9810 ∗ 0.8 − 13600 ∗ 9.81 ∗ 0.15   
ۯ۾ = ૛ૠ૚૜ૢ. ૟	࢙ࢇࡼ   

1  2  
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  ૛ܐحساب قیمة الارتفاع 
Pୟ୲୫ = P + hଶ ∗ γ୵   
10ହ = 27139.6	 + hଶ ∗ 9810   
⇒ hଶ = ૛. ૡ૝࢓   

  :ملاحظة

૚۾(اعتبار الضغط الجوي مبدأ لقیاس الضغوط ب = ܕܜ܉۾ = ૙ (أي بأخذ الضغوط النسبیة:  
Pଵ = Pୟ୲୫ = 0  
Pଶ = P + γ୵ ∗ hଵ + γୌ୥ ∗ Δh   

  :بالمساواة
0 = P + γ୵ ∗ hଵ + γୌ୥ ∗ Δh    
P = −γ୵ ∗ hଵ − γୌ୥ ∗ Δh = −9810 ∗ 0.8 − 13600 ∗ 9.81 ∗ 0.15   
ۯ۾ = −૛ૠૡ૟૙. ૝	࢙ࢇࡼ   

  ૛ܐحساب قیمة الارتفاع 
Pୟ୲୫ = P + hଶ ∗ γ୵   
hଶ =

ି୔
ஓ౭

= ି(ିଶ଻଼଺଴.ସ)	
ଽ଼ଵ଴

= ૛. ૡ૝࢓   

  :121غیر محلولة صفحة ) 2(مسألة رقم 

   :أنبوبان، الأول علوي یتدفق فیه زیت كتلته النوعیة
ૡ૚૞ࢍࡷ والثاني سفلي یتدفق فیه الماء فإذا كان فرق  ⁄૜࢓

۶الارتفاع بین الأنبوبین  = ૛࢓  
احسب فرق الضغط في الأنبوبین علماً أن انحراف الزئبق في 

ܐالمانومتر یشیر إلى  = ૙. ૞࢓  
૚ܐو  = ૙. ૡ࢓  
  

  
  

 :الحل
  :4-3من سائل ساكن ومستمرنأخذ مستوي تساوي ضغط 

 
المقلوب  من أجل المانومتر العادي ننظر إلى استمرایة السائل من أسفل المستوي ومن أجل المانومتر(

  )ننظر إلى استمرایة السائل من أعلى المستوي

4  3  



 لثةثاالمحاضرة ال -عبير علي.د                                                                     ميكانيك الموائع   - السنة الثانية
 

~ 4 ~ 
 

Pଷ = Pଵ + γ୵ ∗ hଵ   
Pସ = Pଶ + γ଴ ∗ (H + hଵ − h) + γୌ୥ ∗ h  
Pସ = Pଷ  
Pଵ + γ୵ ∗ hଵ = Pଶ + γ଴ ∗ (H + hଵ − h) + γୌ୥ ∗ h  
Pଵ − Pଶ = γ଴ ∗ (H + hଵ − h) + γୌ୥ ∗ h−γ୵ ∗ hଵ   
Pଵ − Pଶ = 815 ∗ 9.81 ∗ (2 + 0.8 − 0.5) + 13600 ∗ 9.81 ∗ 0.5 − 9810 ∗ 0.8  
Pଵ − Pଶ = ૠૠ૛૝ૡ. ૡ૝૞	ܛ܉۾   
Pଵ − Pଶ = ૠૠ. ૛૝ૡ	۹܉۾   
Pଵ − Pଶ = ૙. ૠૠ	۰ܚ܉  

  
  :122غیر محلولة صفحة ) 4(مسألة رقم 

یتدفق الماء في أنبوب موصول من الأعلى بـــ بیزومتر ومن 
فإذا علمت أن انحراف الزئبق في . الأسفل بــ مانومتر

ܐ∆المانومتر  = ૜૙૙ܐوأن  ࢓࢓ = ૛૙૙࢓࢓   
ࢍࡴૉو  = ૚૜૟૙૙ࢍࡷ  ⁄૜ܕ

في الأنبوب  Hوقیمة  Aاحسب الضغط داخل الأنبوب 
  البیزومتري

 :الحل
  :1-2نأخذ مستوي تساوي ضغط 

Pଵ = Pଶ   
  :ولكن

Pଵ = Pୟ୲୫ + γୌ୥ ∗ Δh  

  : 2-3نأخذ مستوي تساوي ضغط 
  )من أجل المانومتر المقلوب ننظر إلى استمرایة السائل من أعلى المستوي(

Pଶ = Pଷ  
  :وبالتالي

Pଵ = Pଶ = Pଷ  
 :ولكن

Pଷ = P୅ − γ୵ ∗ h   
Pଵ	:واستنتجنا أن = Pଶ = Pଷ  

  

1  2  3 

A 
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 :وبالتالي

Pୟ୲୫ + γୌ୥ ∗ Δh = P୅ − γ୵ ∗ h    

Pୟ୲୫أي : وبأخذ الضغوط النسبیة = 0  

P୅ = 0 + 13600 ∗ 9.81 ∗ 0.3 + 9810 ∗ 0.2  
ۯ۾ = ૝૚ૢૡ૟	࢙ࢇࡼ  

  Hحساب قیمة الارتفاع 
P୅ = Pୟ୲୫ + H ∗ γ୵   

Pୟ୲୫أي : وبأخذ الضغوط النسبیة = 0  

 H = ୔ఽ
ஓ౭

= ସଵଽ଼଺	
ଽ଼ଵ଴

= ૝. ૛ૡ࢓  

    
  :312غیر محلولة صفحة ) 5(مسألة رقم 

  . اعتمادا على المعطیات الواردة في الشكل المبین
من  C، وعند النقطة Bیطلب حساب الضغط في الأنبوب 

  الخزان
  :الحل

 Bحساب الضغط في الأنبوب  .1
  :1-2نأخذ مستوي تساوي ضغط 

Pଵ = Pଶ   
  :ولكن

Pଵ = P୆ − γ଴ ∗ 3 − γ୛ ∗ 2   

  :A-2مستوي تساوي ضغط نأخذ 
P୅ = Pଶ   

  :وبالتالي
Pଵ = Pଶ = P୅ = 60	Kpa   

  :بالتعویض
P୅ = P୆ − γ଴ ∗ 3 − γ୛ ∗ 2   
60 ∗ 10ଷ = P୆ − 800 ∗ 9.81 ∗ 3 − 9810 ∗ 2   

۰۾   = ૚૙૜૚૟૝	ܛ܉۾  

1 2 
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 Cحساب الضغط في النقطة   .2
Pେ = P୅ − γ୛ ∗ 3 = 60 ∗ 10ଷ − 9810 ∗ 3   

۱۾   = ૜૙૞ૠ૙	ܛ܉۾   
  :312غیر محلولة صفحة ) 6(مسألة رقم 

  واعتماد المعطیات الواردة علیه  الاستعانة بالشكل المبین أدناهبعد   
ــل المبــین ــانومتر المائ ــي الم ــدة ف ــراءات الجدی قــد نقــص بمقــدار  Aبــافتراض أن الضــغط فــي الأنبــوب  احســب الق

10Kpa  وأن الضغط في الأنبوبB بقي على حاله  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الحل
  :الوضع قبل إنقاص الضغط: أولاً

    C-D  نأخذ مستوي تساوي ضغط 

Pେ = Pୈ   

  
Pେ = P୆ + γ୛ ∗ 0.08  

  Pୈ = P୅ + γ଴ ∗ 0.1 + γୌ୥ ∗ 0.05 ∗ Sin(30)  

P୆ + γ୛ ∗ 0.08 = P୅ + γ଴ ∗ 0.1 + γୌ୥ ∗ 0.05 ∗ Sin(30)   
P୅ − P୆ = 9810 ∗ 0.08 − 900 ∗ 9.81 ∗ 0.1 − 13600 ∗ 9.81 ∗ 0.05 ∗ Sin(30)   

ۯ۾ − ۰۾ = −૜૝૜૜. ૞	ܛ܉۾   

C  D 
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  :ثانياً الوضع الجديد 

  
′C نأخذ مستوي تساوي ضغط  − Dᇱ        

Pେᇱ = Pୈᇲ   
Pେᇱ = P୆ + γ୛ ∗ (0.08 + y)  

  Pୈᇲ = P୅ − 10 ∗ 10ଷ + γ଴ ∗ ൫0.1 − y ∗ Sin(30)൯ + γୌ୥ ∗ [(y + 0.05) ∗ Sin(30) + y]  

 توضیح

  
ܐ = ܡ)] + ૙. ૙૞) ∗ (૜૙)ܖܑ܁ +    [ܡ

  
  

P୆ + γ୛ ∗ (0.08 + y) 	= P୅ − 10 ∗ 10ଷ + γ଴ ∗ ൫0.1 − y ∗ Sin(30)൯ + γୌ୥ ∗ [(y + 0.05) ∗
Sin30+y   

P୅ − P୆ − 10 ∗ 10ଷ = 9810 ∗ (0.08 + y) − 900 ∗ 9.81 ∗ ൫0.1 − y ∗ Sin(30)൯ − 13600 ∗
9.81 ∗ [(y + 0.05) ∗ Sin(30) + y]   

ܡ = ૙. ૙૞૜ૡ࢓   
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  :مسألة دورة
ܐأوجد فرق الضغط بین مركزي الأنبوبین إذا كان انحراف المانومتر الزئبقي  = ૞࢓ࢉ  

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  :الحل

  :2-1نأخذ مستوي تساوي ضغط 

Pଵ = Pଶ   
  على مستوي أفقي واحد من سائل ساكن ومستمر  Aو  1النقطتین 

Pଵ = P୅	  
Pଵ: إذاً  = Pଶ = P୅  

  :4- 3نأخذ مستوي تساوي ضغط

Pସ = P୆ − γ୛ ∗ 0.25  
Pଷ = Pଶ − γୌ୥ ∗ 0.05  
Pସ = Pଷ   
P୆ − γ୛ ∗ 0.25 = Pଶ − γୌ୥ ∗ 0.05   

Pଵ: لكن = Pଶ = P୅  

P୆ − γ୛ ∗ 0.25 = P୅ − γୌ୥ ∗ 0.05  
P୅ − P୆ = γୌ୥ ∗ 0.05 − γ୛ ∗ 0.25 = 13600 ∗ 9.81 ∗ 0.05 − 9810 ∗ 0.25		   
P୅ − P୆ = ૝૛૚ૡ. ૜	܉۾	  
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  )في الحسابات إهمال عمود الهواء: (مسألة خارجية
أنبوبان متوازیان یجري في أحدهما ماء مالح والثاني ماء عذب 

حساب فرق الضغط : مربوطین مع بعضهما بمانومتر والمطلوب
࢘ࢋ࢚ࢇ࢝ࢇࢋࡿ࣋، بین الأنبوبین = ૚૙૜૞ࢍࡷ   ⁄૜࢓

ࢍࡴ࣋  = ૚૜૟૙૙ࢍࡷ   ⁄૜࢓
  ) هل یمكن إهمال عمود الهواء في الحساب( 
  
  
  
  

  :الحل
Pଵ:                     2- 1 نأخذ مستوي تساوي ضغط  = Pଶ  

  
Pଵ = P୅ + γ୛ ∗ 0.6   
Pଶ = Pଷ + γୟ୧୰ ∗ 0.7 + γୌ୥ ∗ 0.1			   

P୅ + γ୛ ∗ 0.6 = Pଷ + γୟ୧୰ ∗ 0.7 + γୌ୥ ∗ 0.1  

 ⇒ ૜۾ = ۯ۾ + ઻܅ ∗ ૙. ૟ − ઻ܚܑ܉ ∗ ૙. ૠ − ઻۶܏ ∗ ૙. ૚  

  

Pଷ                                     3- 4 مستوي تساوي ضغط نأخذ  = Pସ  
Pସ = P୆ − γୗ୛ ∗ 0.4   

P୅ + γ୛ ∗ 0.6 − γୟ୧୰ ∗ 0.7 − γୌ୥ ∗ 0.1 = P୆ − γୗ୛ ∗ 0.4   
⇒ P୅ − P୆ = −γ୛ ∗ 0.6 + γୟ୧୰ ∗ 0.7 + γୌ୥ ∗ 0.1 − γୗ୛ ∗ 0.4   

P୅ − P୆ = −9810 ∗ 0.6 + 1.25 ∗ 9.81 ∗ 0.7 + 13600 ∗ 9.81 ∗ 0.1 − 1035 ∗ 9.81 ∗ 0.4   
ۯ۾  − ۰۾ = ૜૝૙૛. ૡ૝	ࢇࡼ 

γୟ୧୰ (  ؟؟؟؟؟؟ هل یمكن إهمال عمود الهواء  ∗ 0.7(  
 (P୅ − P୆)" = 3402.84 − γୟ୧୰ ∗ 0.7 = ૜૜ૢ૝. ૛૟	܉۾  

  :نلاحظ
ۯ۾ − ۰۾ ≈ ۯ۾) −    "(۰۾

 إذاً یمكن إهمال عمود الهواء 

  


