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الموائع الساكنة



مقدمة



مقدمة



)أولرشروط (المعادلات الأساس�ة لتوازن الموائع الساكنة 
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یتغیر الضغط عند الانتقال من وجھ العنصر إلى الوجھ الآخر على المحاور الثلاثة
X, Y, Z, وبالتالي فإن التغیر یتبع لھذه المحاور وبذلك یمكننا أن نكتب ،:
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قوى الثقالة لكتلة المائع المفروضة ھي  

)أولرشروط (المعادلات الأساس�ة لتوازن الموائع الساكنة 



)أولرشروط (المعادلات الأساس�ة لتوازن الموائع الساكنة 



:نستنتج مما سبق ما یلي

)أولرشروط (المعادلات الأساس�ة لتوازن الموائع الساكنة 

الضغط عند نقطتین واقعتین في مستوى أفقي واحد یكون 
ا متساویاً شریطة أن تكون ھاتان النقطتان متصلتین مع بعضھم

.عبر مائع متجانس

مستقل عن المتحولین  Pأن الضغط  X, Y



العلاقة بین الضغط والارتفاع في حقل الجاذب�ة الأرض�ة

مائع متجانس غیر قابل للانضغاط-أ

بمكاملة العلاقة السابقة

الضغط الجوي

تقعالمائعمننقطةأیةعندالضغط
عمقعلى h الحرالسطحمن

إذا اعتبرنا مبدأ القیاس من السطح الحر للماء 
𝒉𝒉في الخزان، تكون  = −𝒛𝒛 :وبالتالي نكتب

𝜹𝜹

𝑿𝑿



العلاقة بین الضغط والارتفاع في حقل الجاذب�ة الأرض�ة

مائع متجانس غیر قابل للانضغاط-أ

الجوي مبدأ للضغوط عامةً مبدأ للقیاس، ویعتمد الصفر المطلق كمبدأ في بعض الحالات، كما یعتمد الضغط
.في حالات أخرى

قاس وحین یقاس ضغط مائع ما بالنسبة للصفر المطلق یدعى ذلك الضغط بالضغط المطلق، وحین ی
.بالضغط القیاسيیدعةبالنسبة للضغط الجوي 

:في الحالة الأخیرة یكون الضغط الجوي المحلي ھو الصفر كمبدأ لقیاس الضغوط وتصبح العلاقة الأخیرة بالشكل

حر، إن الضغط في مائع متجانس غیر قابل للانضغاط یزداد بمعدل ثابت مع زیادة العمق عن السطح ال
.وثابت التناسب بین الضغط والعمق ھو الوزن النوعي للسائل



العلاقة بین الضغط والارتفاع في حقل الجاذب�ة الأرض�ة

مائع متجانس غیر قابل للانضغاط-أ

نقطتینبینالضغطفرقعنالتعبیریمكننا
مائعمنمختلفینعمقینعلىواقعتین
دعموبطولللانضغاطقابلغیرمتجانس

بینھماالارتفاعفرقھوالسائلمن

المعتمدظاميالنالجويالضغطنذكرالسائلمنعمودبارتفاعالموائعضغطعنتعبرالتيالعدیدةالأمثلةمن
 ً :ویساويدولیا



ةالعلاقة بین الضغط والارتفاع في حقل الجاذب�ة الأرض�

غاطعدة موائع متجانسة غیر قابلة للانض-ب

افة في قاع بحیث یكون أكبرھا كثمتوضعةبعض السوائل غیر قابلة للمزج وحین مزجھا تعود للانفصال 
الإناء، یلیھ الثاني في الكثافة وھكذا

، S1,  S2, S3في الشكل التالي توجد عدة سوائل غیر قابلة للمزج، كثافتھا مختلفة من الأعلى للأسفل 
:ھيAوالسطح الحر للسائل العلوي معرض للضغط الجوي مباشرة ، قیمة الضغط عند النقطة 



ةالعلاقة بین الضغط والارتفاع في حقل الجاذب�ة الأرض�

عدة موائع متجانسة غیر قابلة للانضغاط-ب

مخطط توزیع الضغط مع العمق المقیس بدءاً من السطح الحر

𝜌𝜌1.𝑔𝑔. ℎ1

𝜌𝜌2.𝑔𝑔. ℎ2

𝜌𝜌3.𝑔𝑔. ℎ3



أجهزة ق�اس الضغط

لقیاسي،ابالضغطالمقاسالضغطیدعىالجويللضغطبالنسبةمائعضغطنقیسعندما
المطلقبالضغطالمقاسالضغطیدعىللفراغبالنسبةمائعضغطنقیسوعندما

مطلق قیاسي جوي

ضغط إن أغلب خواص السوائل تعتمد على ضغطھا القیاسي وبذلك یكون ال
الجوي ھو مبدأ القیاس أي الصفر



طأجهزة ق�اس الضغ

بوردونمقاییس -أ
الأجھزة المستعملة في الحیاة العملیة لقیاس ضغط الموائعأكثرھي -
الضغط القیاسي للمائعبوردونیقیس مقیاس -



أجهزة ق�اس الضغط

المانومترات-ب

- ویقُرأ فرق الضغط بطول عمود ماء من سائل فرق الضغط بین وسطین مائعین تقیس ھذه الأجھزة 
ذي كثافة معروفة



أجهزة ق�اس الضغط

المانومترات-ب 

-

معین،سائلعلىیحتويUحرفشكلعلىأنبوبمنیتألف
أحدإلىالمانومتريالأنبوبطرفيمنطرفكلیوصل

بینھماالضغطفرققیاسالمطلوبالمائعینالوسطین

یكونأنشریطةثابتضغطذووھوأفقي0-0المستوى
ً متصلاً المستوىھذاتحتالمائع ضغطالبمساواةومتجانسا
:علىونحصلQالمستوىفوقذلكمعPالمستوىفوق



أجهزة ق�اس الضغط
المانومترات-ب 

نبوب الأفي قیاس فرق الضغط یستعمل دقة أكبر للحصول على فروق الضغط المنخفضة في قیاس 
المبین بالأشكال التالیةالمائلالمانومتري

PA=v 2 . H.sinϴ- x. v 1

PA-PB=(h3. v 3 +l2. v 2.sinϴ)-h1. v 1



أجهزة ق�اس الضغط
المانومترات-ب 

ل التالي ، من الشكضغوط أقل من الضغط الجوي أیضاً لقیاس المانومتراتیمكن استعمال 
:وحسب المعادلة التالیة

وقدالجويالضغطالعلاقةھذهفيالأیمنالطرفیمثل
قیمةأنوواضحالضغوطلقیاسمبدأھنااعتبرناه
.متخلخلضغطھيAالوعاءوحالةسالبةPAالضغط



أجهزة ق�اس الضغط

)مقیاس الضغط الجوي المحلي(البارومتر-ج

بة الضغط الجوي بالنسیقیس البارومتر 
س یقیأكثر دقة وبصورة . للفراغ المطلق

ط الفرق بین الضغط الجوي المحلي وضغ
.بخار السائل المستعمل فیھ



أجهزة ق�اس الضغط

)مقیاس الضغط الجوي المحلي(البارومتر-ج 

یراً على یتغیر الضغط الجوي عامةً مع اختلاف الارتفاع عن سطح البحر، كما أنھ یعتمد كث
.الأحوال الجویة عند موقع معین

كي تخفف 12mmالبارومترات أن تكون ذات قطر كبیر نسبیاً بحدود أنابییبیراعى في 
.من تأثیر قوى الشد السطحي

في مستوى أفقي واحد وفق المعادلة A,Bیعطى توازن الضغط بین النقطتین 
:التالیة



دفع الموائع على السطوح المغمورة



رةدفع الموائع على السطوح المغمو 
قیةقوى الدفع على السطوح المستویة الأف

راً لثبات نظمنتظماً الملامس لھا یكونضغط المائع فإن مستویة أفقیة عندما تكون السطوح المغمورة 
.الضغط في المستویات الأفقیة كما في الشكل الآتي



دفع الموائع على السطوح المغمورة

فقیة قوى الدفع على السطوح المستویة غیر الأ

اط السطح عندما لا تكون السطوح المستویة المغمورة أفقیة فإن شدة الضغط عند مختلف نق
ر للسائل منتظمة التوزیع وإنما تعتمد على عمق كل نقطة عن السطح الح) قیمتھا(لن تكون 

:  وتزداد شدة الضغط كلما زاد العمق وفقاً للعلاقة



دفع الموائع على السطوح المغمورة

ویمیل على الأفق Aیبین الشكل سطحاً مستویاً كیفیاً مساحتھ 
بزاویة  

قوة ) یرنقطة تأث(لیكن المطلوب تعیین قیمة واتجاه وموضع 
دفع السائل على ھذا السطح



دفع الموائع على السطوح المغمورة

فقیة قوى الدفع على السطوح المستویة غیر الأ



دفع الموائع على السطوح المغمورة

قوى الدفع على السطوح المستویة غیر الأفقیة 

بمكاملة العلاقة السابقة نحصل على قیمة
:قوة الدفع الكلیة

لذلك فإن قیمة قوة الدفع تساوي جداء الضغط عند مركز السطح في المساحة 
.واتجاه القوة عمودي على السطح

Cعمق مركز السطح  .عن السطح الحر للسائل

.قیمة الضغط عند مركز السطح



دفع الموائع على السطوح المغمورة

(Fتحدید إحداثیات نقطة تأثیر قوة الدفع  𝒀𝒀𝑷𝑷,𝑿𝑿𝑷𝑷(
OXبأخذ العزوم حول المحور :نجد



دفع الموائع على السطوح المغمورة

(Fتحدید إحداثیات نقطة تأثیر قوة الدفع  𝒀𝒀𝑷𝑷,𝑿𝑿𝑷𝑷(
OYبأخذ العزوم حول المحور :نجد



دفع الموائع على السطوح المغمورة

عزوم العطالة لأھم الأشكال الھندسیة



توازن الكتل السائلة الساكنة المتحر�ة

.عندما تتحرك �تلة سائلة حر�ة مستق�مة متسارعة �انتظام: الحالة الأولى

عندما تدور �تلة سائلة حول محور شاقولي حر�ة دوران�ة : الحالة الثان�ة
.منتظمة أي �سرعة دوران�ة ثابتة

القصإجهاداتتنعدمالساكنةالحق�قةالموائعفي
المائعوفيط�قاتها،بینالنسب�ةالحر�ةلانعدام

.اللزوجةلانعدامالقصإجهاداتتنعدمالمثالي



توازن الكتل السائلة المتحر�ة

الحركة المستقیمة المتسارعة بانتظام للكتل السائلة-1
م،�انتظامتسارعةمستق�مةحر�ةو�تحركسائلعلى�حتوي وعاءوجودلنفرض

للسائلالحرالسطح�كون السكون،�حالةالوعاء�انعندماأيالحر�ةبدءقبل
ون ستكالسائلضمنالثابتالضغطذاتالسطوحجم�عو�التاليأفق�اً،الساكن

سطحالس�أخذالحر�ةبدءمنمعینةفترةو�عدالتوازن،لشروطوفقاً أ�ضاً أفق�ة
.الشكلفيمبینهولماوفقاً ثابتاً میلاً للسائلالحر



توازن الكتل السائلة المتحر�ة
الحركة المستقیمة المتسارعة بانتظام للكتل السائلة-1

في المستوى الشاقولي aنختار وضع ھذه المحاور بحیث یقع متجھ التسارع  ZoX ،ًوھذا ممكن دائما
.ومن ثم نبحث في مختلف القوى المؤثرة على السائل والموجودة ضمن ھذا الحجم

مخطط الجسم الحر لھذا الجزء من السائل أبعاده 



توازن الكتل السائلة المتحر�ة
الحركة المستقیمة المتسارعة بانتظام للكتل السائلة-1

تكتب العلاقة الأخیرة أیضاً بدلالة مساقط المتجھات على المحاور الثلاثة كما یلي

:تطبیق قانون نیوتن الثاني على الكتلة السائلة المتحركة الموجودة في الحجم اللامتناھي في الصغر یعطي. قوى القص ھنا معدومة لذلك تتضمن القوى الوحیدة المؤثرة على الحركة قوى الضغط والثقالة فقط



توازن الكتل السائلة المتحر�ة

الحركة المستقیمة المتسارعة بانتظام للكتل السائلة-1



توازن الكتل السائلة المتحر�ة

لةالحركة المستقیمة المتسارعة بانتظام للكتل السائ-1



ةتوازن الكتل السائلة المتحر�
الحركة المستقیمة المتسارعة بانتظام للكتل السائلة-1



توازن الكتل السائلة المتحر�ة
الحركة المستقیمة المتسارعة بانتظام للكتل السائلة-1



ةتوازن الكتل السائلة المتحر�
الحركة المستقیمة المتسارعة بانتظام للكتل السائلة-1



توازن الكتل السائلة المتحر�ة

الحركة المستقیمة المتسارعة بانتظام للكتل السائلة-1



توازن الكتل السائلة المتحر�ة
الحركة الدورانیة المنتظمة للكتل السائلة-2

ثابتة مكافئیةمن أجل سرعة دورانیة معینة تكون السطوح ذات الضغط الثابت قطوع 
.ولا یتغیر الشكل الھندسي لھذه القطوع إلا بتغییر قیمة السرعة الدورانیة



توازن الكتل السائلة المتحر�ة

الحركة الدورانیة المنتظمة للكتل السائلة-2



توازن الكتل السائلة المتحر�ة

الحركة الدورانیة المنتظمة للكتل السائلة-2



توازن الكتل السائلة المتحر�ة

الحركة الدورانیة المنتظمة للكتل السائلة-2

𝜹𝜹 =
𝜴𝜴𝟐𝟐 𝒓𝒓𝟐𝟐

𝟐𝟐.𝒈𝒈𝑳𝑳 =
𝜴𝜴𝟐𝟐 𝑹𝑹𝟐𝟐

𝟐𝟐.𝒈𝒈



توازن الكتل السائلة المتحر�ة
الحركة الدورانیة المنتظمة للكتل السائلة-2

𝜹𝜹 =
𝜴𝜴𝟐𝟐 𝒓𝒓𝟐𝟐

𝟐𝟐.𝒈𝒈



الطفو-الموائع الساكنة



الطفو



الطفو



الطفو



الطفو



توازن الأجسام الغاطسة-الطفو



توازن الأجسام الغاطسة-الطفو



أنواع توازن الأجسام الغاطسة-الطفو



أنواع توازن الأجسام الغاطسة-الطفو

ر



توازن الأجسام الطاف�ة-الطفو



توازن الأجسام الطاف�ة-الطفو
ر



توازن الأجسام الطاف�ة-الطفو
ر

ر



أنواع توازن الأجسام الطاف�ة-الطفو



أنواع توازن الأجسام الطاف�ة-الطفو



تعیین ما وراء المر�ز تجر�ب�اً -الطفو



تعیین ما وراء المر�ز تجر�ب�اً -الطفو



تعیین ما وراء المر�ز حساب�اً -الطفو



تعیین ما وراء المر�ز حساب�اً -الطفو

ر



تعیین ما وراء المر�ز حساب�اً -الطفو



تعیین ما وراء المر�ز حساب�اً -الطفو



تعیین ما وراء المر�ز حساب�اً -الطفو

ر



تعیین ما وراء المر�ز حساب�اً -الطفو

ر



تعیین ما وراء المر�ز حساب�اً -الطفو
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