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الموائع



الموائع



لةالقاب وغیر اللزجة غیر الموائع :المثالیة الموائع 
للانضغاط

 في وجودها �فترض ولكن الطبیعة في لها لاوجود موائع هي
 عن داً ج �عیدة تكون  لا نظر�ة حلول إلى للوصول الحالات �عض
الواقع
والغازات السوائل من �لا الموائع تشمل.
 جداً  طفیفة الضغط لقوى  الغازات مقاومة.

نما تدعى تسمى السوائل �الموائع غیر القابلة للانضغاط، بی
الغازات �الموائع القابلة للانضغاط

الموائع



جةواللزو والضغط الكثافة عبارات تدل 
 لىع الموائع میكانیك في ......و والسرعة

 طةنق عند العبارات لهذه الوسطیة القیم
 رد�ةالف القیم من بدلاً  المائع ضمن معینة

.المتمایزة الذرات أو للجز�ئات

Continues Mediaالوسط المستمر 



الوزن والكتلة

یائي واحد، عبارة الوزن والكتلة للدلالة على مفھوم فیز) في اللغة الدارجة(تستعمل عادة 
.إلا أنھ من الناحیة الفیزیائیة لكل منھما مفھوم مختلف عن الآخر

ھذا الجسم، أي  یحویھاھي خاصیة ممیزة لكمیة المادة التي  (m)كتلة جسم أو مادة 
 فھو یمثل تأثیر الجاذبیة الأرضیة (P)أما وزن الجسم . العطالة التي یعاكس بھا الحركة

".قوة الجاذبیة"على ھذا الجسم، ونقول عنھ 

لجسم ما بالعلاقة الأساسیة   (m)مع الكتلة  (P)یرتبط الوزن 
𝑷𝑷 = 𝒎𝒎.𝒈𝒈

:حیث
𝒈𝒈 ھي تسارع الجاذبیة الأرضیة

ع الجغرافي قیمة تسارع الجاذبیة الأرضیة لیست ثابتة على الأرض بل ھي تتبع للموق
.، وللارتفاع عن سطح البحر)خطوط الطول والعرض(



الواحداتجملة 

"الشدّة" و "السمة" بــ تحدد الفیزیائیة المقادیر
 ونفس قطرھا ونصف الأرض محیط وكذلك L الطول سمة لھ مثلاً  البناء ارتفاع
 ھي احدةو سمة لھا فیزیائیة مقادیر جمیعھا .العجلة قطر نصف على ینطبق الشيء
 راتالمتغی نسمیھا "سمات" أساسیة متغیرات أربع لدینا الفیزیاء في .L الطول

Independent المستقلة Variables
𝜃𝜃 الحرارة ودرجة m والكتلة T والزمن L الطول وھي

 
"ـشدّةال" نسمیھ بما العجلة قطر نصف عن الأرض قطر نصف قیاس قیمة تختلف
.الشدة ھذا قیاس بھا یتم التي الواحدات جملة على الشدة قیمة وتعتمد



الواحداتجملة 
ً  الأرض وقطر محیط یبدو الصورة في لك؟كذ فعلاً  ھما ھل ولكن !!العجلة وقطر لمحیط مساویا

ً  لایمكن .قیاسال بواحدة مصحوبة تكن لم ما )شدتھا( فیزیائیة ظاھرة قیاس قیمة تفسیر عملیا
 ً .البریطانیة والجملة الدولیة الجملة وھما للقیاس أساسیتین جملتین ھناك عالمیا

 لقیاس غراموالالزمن لقیاس والثانیة الأطوال لقیاس أساسیة كواحدة المتر نستخدم الدولیة الجملة في
  .الكتلة لقیاس وندوالباالزمن لقیاس الثانیة الأطوال، لقیاس القدم نستخدم البریطانیة الجملة في .الكتلة

35 cm













الواحداتجملة 
.)المتري( والدولي البریطاني النظامین بین الفروقات أھم

 Metric  units British Units

Length mm 0.001 m inch 1/12 foot 2.54 cm

cm 0.01 m foot 12 inch 0.3048 m

m 1 m yard 3 foot 0.9146 m

km 1000 m mile 1760 yard 1.61 km

mass gramm 1 gr pound 1 pound 453.59 gr

kg 1000 gr ounce 1/16 pound 28.35 gr

ton 1000 kg ton 2240 pound 1016 kg

Time second 1 sec second 1 sec

minute 60 sec minute 60 sec

hour 3600 sec hour 3600 sec

day 24 hr day 24 hr



خواص الموائع
الكتلة النوعیة  -1

𝜌𝜌 يالیونان بالحرف لھا نرمز .منھ الحجوم واحدة كتلة ھي ما لمائع النوعیة الكتلة
ً  أشرنا كما  یعجم فإن ،)والزمن والكتلة الطول( مستقلة متحولات لوجود سابقا

.الثلاث المتحولات لھذه معین بتركیب قیاسھا یمكن للموائع الفیزیائیة الخواص
 لكتلةا تعریف من تحدد )السمة( الكتلة قیاس واحدة أن نقول أن یمكن الحالة ھذه في

حجم / كتلة ھي  وبالتالي  النوعیة
𝜌𝜌 =

𝑚𝑚
𝐿𝐿3 𝑜𝑜𝑜𝑜 [𝑚𝑚. 𝐿𝐿−3]

𝜌𝜌  النوعیة الكتلة واحدة تكون الدولیة الجملة في  = 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3

𝜌𝜌          النوعیة الكتلة واحدة تكون البریطانیة الجملة في = 𝑙𝑙𝑙𝑙/𝑓𝑓𝑓𝑓3

𝝆𝝆 النظامي الجوي والضغط مئویة 4+ الدرجة عند للماء النوعیة الكتلة = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒌𝒌𝒈𝒈/𝒎𝒎𝟑𝟑 



خواص الموائع
الوزن النوعي -2

𝜔𝜔 الیوناني بالحرف لھا نرمز .منھ الحجوم واحدة وزن ھو ما لمائع النوعي الوزن
.المائع ھذا من الحجوم لواحدة الأرض جذب قوة ھو للمائع النوعي الوزن أدق، وبتعریف

يھ  وبالتالي تعریفھ من تحدد )السمة( النوعي الوزن قیاس واحدة أن نقول أن یمكن
حجم / وزن 

𝜌𝜌 النوعي الوزن واحدة تكون الدولیة الجملة في = 𝑁𝑁/𝑚𝑚3

𝜌𝜌          النوعي الوزن واحدة تكون البریطانیة الجملة في = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑓𝑓/𝑓𝑓𝑓𝑓3
سام من البدیھي أنھ وبسبب الشكل غیر المنتظم للأرض، فإن قوة جذب الأرض للأج
تختلف من موقع لآخر على الأرض بحسب بعد ھذا الموقع عن مركز ثقل الكرة 

.الأرضیة

إلیھا بقوة الجاذبیة الأرضیة ) المادة(بحسب قانون العالم نیوتن فإن الأرض تجذب الأجسام 
𝐹𝐹 = �⃑�𝑎.𝑚𝑚 = 𝑘𝑘.𝑚𝑚
𝑘𝑘 = 9.81 𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2



خواص الموائع
الوزن النوعي -2

 بالنیوتن الواحدة ھذه ترتبط حیث Kgf بالواحدة )كقوة( الوزن قیاس واحدة عن التعبیر یمكن
:بالعلاقة

1 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑓𝑓 = 𝑘𝑘.𝑁𝑁 = 9.81 𝑁𝑁

:النوعیة تلةوالك للمائع النوعي الوزن بین العلاقة كتابة یمكن نیوتن قانون إلى استناداً 

𝜔𝜔 = 𝑘𝑘.𝜌𝜌 = 9.81 𝜌𝜌
 ھو النظامي الجوي والضغط مئویة 4+ الدرجة عند للماء النوعي الوزن

103 ⁄𝑘𝑘𝑘𝑘𝑓𝑓 𝑚𝑚3 = 9810 ⁄𝑁𝑁 𝑚𝑚3



خواص الموائع
specific gravity or Relative densityالكثافة النسبیة      -3

 والضغط مئویة 4+ الدرجة في للماء النوعیة الكتلة إلى ما لمادة النوعیة الكتلة نسبة
.النظامي

 .)نسبي مقدار( واحدات بدون فیزیائیة خاصیة النسبیة الكثافة أن یتبین

ً  ھي النسبیة الكثافة  الشروط يف للماء النوعي الوزن إلى للمادة النوعي الوزن نسبة أیضا
.النظامیة

𝑆𝑆 =
𝜌𝜌.𝑘𝑘
𝜌𝜌0.𝑘𝑘 =

𝜔𝜔
𝜔𝜔0



خواص الموائع
الكثافة النسبیة  -3



خواص الموائع
الحجم النوعي -4

لنوعیةا الكتلة مقلوب انھ أي .المادة من الكتلة واحدة حجم ھو )للمائع( للمادة النوعي الحجم
  Vبالرمز عادة لھ نرمز
𝑚𝑚3⁄ ھي الدولیة الجملة في النوعي الحجمقیاس واحدة 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑓𝑓𝑓𝑓3⁄ ھي الدولیة الجملة في النوعي الحجمقیاس واحدة 𝑙𝑙𝑙𝑙

ً  النوعي الحجم نعرف أن یمكن  مقلوب أنھ أي المادة، من الأوزان واحدة حجم بأنھ أیضا
.النوعي الوزن



خواص الموائع
الضغط -5

 إن أي جزء من المائع یكون معرضاً لقوة ضغط إما من المائع المجاور لھ وإما كرد فعل من
.الجدار الملامس لھ

:أي. یعرف الضغط بأنھ القوة الضاغطة المؤثرة على وحدة السطوح

𝑝𝑝 =
𝐹𝐹
𝐴𝐴

ومن N/m2وحدة الضغط في الجملة الدولیة ھي 
أو ارتفاع عمود الماء  barقیاس مختلفة مثل البار  بواحداتیمكن التعبیر عن الضغط 

mH2O  أو ارتفاع عمود زئبقmHg



خواص الموائع

الضغط -5
 یمكن إثبات أن قیمة الضغط على سطح متناھي في

ك النقطة الصغر من مائع ما لا تتعلق باتجاه السطح عند تل
وشور من ملاحظة الشكل المبین لعنصر من سائل بشكل م

نھا الوجوه الثلاثة للعنصر موازیة كل م. رباعي الوجوه
:لأحد مستویات جملة الإحداثیات الدیكارتیة

عنصر یمكن كتابة معادلات التوازن للقوى المؤثرة على ال
:وفق التالي

𝑃𝑃𝑥𝑥
𝛿𝛿𝛿𝛿 𝛿𝛿𝛿𝛿

2 − 𝑃𝑃. 𝛿𝛿𝐴𝐴. cos𝛼𝛼 = 0

𝑃𝑃𝑦𝑦
𝛿𝛿𝛿𝛿 𝛿𝛿𝛿𝛿

2 − 𝑃𝑃. 𝛿𝛿𝐴𝐴. cos𝛽𝛽 = 0

𝑃𝑃𝑧𝑧
𝛿𝛿𝛿𝛿 𝛿𝛿𝛿𝛿

2 − 𝑃𝑃. 𝛿𝛿𝐴𝐴. cos𝛾𝛾 − 𝜔𝜔. 𝛿𝛿𝛿𝛿 = 0

𝜔𝜔حیث  .𝛿𝛿𝛿𝛿  ھو وزن المائع وفق الاتجاه الشاقولي



خواص الموائع
القانون باسك –الضغط  -5

𝛿𝛿𝛿𝛿 𝛿𝛿𝛿𝛿
2

= 𝛿𝛿𝐴𝐴. cos𝛼𝛼

𝛿𝛿𝛿𝛿 𝛿𝛿𝛿𝛿
2

= 𝛿𝛿𝐴𝐴. cos𝛽𝛽

𝛿𝛿𝛿𝛿 𝛿𝛿𝛿𝛿
2 = 𝛿𝛿𝐴𝐴. cos𝛾𝛾

:من ملاحظة الشكل الھندسي یمكن أن نكتب

 Pاقط القوة بالتعویض في معادلات التوازن السابقة یمكن ببساطة أن نستنتج أن مس
ط وبالتالي نثبت أن قیمة الضغPتتناھى إلى القوة   XoY, XoZ, YoZعلى المستویات 

.  في نقطة من السائل متساویة في كافة الاتجاھات

ساكن أو المائع ال: وھو صحیح في حالتین فقط. ھذا الإثبات یعرف بقانون باسكال
.المائع المثالي عندما تكون قوى القص معدومة في المائع

𝑃𝑃𝑥𝑥 = 𝑃𝑃𝑦𝑦 = 𝑃𝑃𝑧𝑧 = 𝑃𝑃



خواص الموائع
اللزوجة -6

.یمكن تعریف لزوجة المائع بأنھا مقیاس مقاومة المائع للتشوه الزاوي
بعضھا البعض  نتیجة الحركة النسبیة بین طبقات المائع التي تتحرك بسرعات مختلفة عن

.لسطوح ھذه الطبقات تسمى إجھادات القص مماسیةتتولد إجھادات 



خواص الموائع
اللزوجة -6

دة بأنھ قیمة قوة القص المؤثرة على واح) الإجھاد المماسي(یمكن تعریف إجھاد القص 
[N/m2]السطوح، 

عدل التشوّه افترض نیوتن ودعم فرضیتھ بالتجربة، أن إجھاد القص یتناسب مباشرة مع م
:وذلك وفق العلاقة) الحركة النسبیة بین طبقات المائع(الزاوي لحركة المائع 

𝜏𝜏 ~
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝛿𝛿

ما فرق السرعة بین طبقتین من المائع تبعدان عن بعضھ 𝑑𝑑𝑑𝑑إجھاد القص و  𝜏𝜏حیث 
 𝑑𝑑𝛿𝛿البعض مسافة عمودیة 

ثابت (بإشارة المساواة مع إدخال عامل التناسب  ~یمكن أن نستبدل إشارة التناسب 
)  النیوتونیةالتناسب في حالة السوائل 

𝜏𝜏 = 𝜇𝜇
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝛿𝛿

.نامیكیةونسمیھ أحیاناً اللزوجة المطلقة أو اللزوجة الدی. بأنھ لزوجة المائع 𝜇𝜇نعرف الثابت 



خواص الموائع
اللزوجة -6

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝛿𝛿

)  نفس سرعتھستتحرك ب(إن جزیئات المائع الملامسة للسطح الصلب ستأخذ حالتھ الحركیة 
).ثلاً جدار الأنبوب أو القناة م(وبالتالي ستكون بحالة السكون إذا كان الجدار ساكناً 

فر عند الطبقات البعیدة عن السطح الساكن ستتحرك بسرعات متفاوتة متدرجة من الص
.الجدار على السرعة الأعظمیة عند أبعد طبقة عن الجدار



)اللزوجة المطلقة(وحدة اللزوجة -اللزوجة -6
:ةقیاس اللزوج واحداتمن علاقة الإجھاد المماسي مع تدارج السرعة یمكن أن نستنتج 

𝜇𝜇 = 𝜏𝜏/
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝛿𝛿

:إجھاد القص ھي قوة على مساحة، یمكن أن نكتب واحداتلنتذكر ان 

𝜇𝜇 =
⁄𝐹𝐹 𝐿𝐿2

⁄𝐿𝐿.𝑇𝑇−1 𝐿𝐿 =
𝐹𝐹 .𝑇𝑇
𝐿𝐿2

=
𝑀𝑀. 𝐿𝐿.𝑇𝑇−2.𝑇𝑇

𝐿𝐿2
=

𝑀𝑀
𝐿𝐿.𝑇𝑇

Poiseفي الجملة الدولیة تقاس اللزوجة الدینامیكیة بالبواز 
إجھاد (داینا على كل سم مربع  1یمكن تعریف البواز بأنھ لزوجة مائع نحتاج فیھ إلى قوة 

عن الطبقة المجاورة  1cm/secلإكساب  طبقة معینة من المائع سرعة تزید بمقدار ) قص
<cm 1لھا والتي تبعد عنھا بمقدار 



)اللزوجة المطلقة(وحدة اللزوجة  -اللزوجة -6
:ةقیاس اللزوج واحداتمن علاقة الإجھاد المماسي مع تدارج السرعة یمكن أن نستنتج 

𝜇𝜇 = 𝜏𝜏/
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝛿𝛿

N.sec/m2أو  kg/m.secوحدة اللزوجة في الجملة الدولیة ھي 

N = 105 1من تعریف النیوتن فإن dyn

1 N.sec/m2 = 10 poise



الدینامیكیة  في أغلب الحالات التي تتضمن دراسة حركة الموائع اللزجة، تصادف اللزوجة
m  مصحوبة دوماً مع الكتلة النوعیةr  وحیث أن كلیھما من . لبعضھمامنسوبتین

الخصائص الفیزیائیة للموائع، لذا تستبدل النسبة 
𝜇𝜇
𝜌𝜌

في الموائع غیر القابلة للانضغاط   

ویتبین من تحلیل وحدة ھذه اللزوجة ، nبخاصیة فیزیائیة أخرى نسمیھا اللزوجة الحركیة 
زوجة أنھا تتضمن طولاً وزمناً فقط دون كتلة ودون قوة، ومن ھنا جاءت تسمیتھا بالل

الحركیة

)اللزوجة الحركیة( -اللزوجة -6

𝜈𝜈 =
𝜇𝜇
𝜌𝜌

=
𝑀𝑀𝐿𝐿−1𝑇𝑇−1

𝑀𝑀𝐿𝐿−3
𝐿𝐿2𝑇𝑇−1 = ⁄𝐿𝐿2 𝑇𝑇

𝑠𝑠𝑚𝑚2⁄وتساوي  stokes الستوكسوحدة اللزوجة الحركیة ھي  السغثیةفي الجملة  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
𝑚𝑚2⁄وفي الجملة الدولیة  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  وفي الجملة البریطانیة⁄𝑓𝑓𝑓𝑓2 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
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)قیاس اللزوجة( -اللزوجة -6

b

𝐛𝐛

𝑑𝑑1

𝜔𝜔

𝒓𝒓𝟏𝟏

𝒓𝒓𝟐𝟐
𝐡𝐡

[ ⁄𝑜𝑜𝑎𝑎𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠]



قص على بتقریب توزیع السرع بین الاسطوانتین إلى التوزیع الخطي، یكون إجھاد ال
:ھو للاسطوانةالجدار الجانبي 

)قیاس اللزوجة( -اللزوجة -6

𝜏𝜏1 = 𝜇𝜇
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝛿𝛿

= 𝜇𝜇
𝑑𝑑1
𝑙𝑙

= 𝜇𝜇
2𝜋𝜋𝑁𝑁𝑜𝑜2

60𝑙𝑙

لمركز فإنھ یتغیر من قیمة معدومة عند ا للاسطوانةأما إجھاد القص على القاعدة السفلى 
من قیمة معدومة   𝑑𝑑إلى قیمة أعظمیة عند المحیط الخارجي نظراً لتغیر السرعة الخطیة 

:عند المركز إلى قیمة عظمى عند الجدار ویكون

𝜏𝜏 = 𝜇𝜇
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝛿𝛿

= 𝜇𝜇
𝑑𝑑
𝑠𝑠

= 𝜇𝜇
𝜔𝜔𝑜𝑜
𝑠𝑠



:الداخلیة ھو للاسطوانةعزم قوى الاحتكاك المؤثرة على السطح الجانبي 

)قیاس اللزوجة( -اللزوجة -6

𝑇𝑇1 = 𝐹𝐹 × 𝑜𝑜 = 𝜇𝜇 ×
2𝜋𝜋𝑁𝑁
60

×
𝑜𝑜2
𝑙𝑙

× 2𝜋𝜋𝑜𝑜1ℎ × 𝑜𝑜1 =
𝜇𝜇𝜋𝜋2𝑜𝑜12𝑜𝑜2ℎ𝑁𝑁

15𝑙𝑙

:وعزم قوى الاحتكاك المؤثرة على سح القاعدة السفلى

𝑇𝑇2 = �
0

𝑟𝑟1

𝜇𝜇
𝜔𝜔𝑜𝑜
𝑠𝑠

(2𝜋𝜋𝑜𝑜𝑑𝑑𝑜𝑜) × 𝑜𝑜 = �
0

𝑟𝑟1
2𝜋𝜋
𝑠𝑠
𝜇𝜇𝜔𝜔𝑜𝑜3 𝑑𝑑𝑜𝑜

𝑇𝑇2 =
𝜇𝜇 2𝜋𝜋 𝜔𝜔
𝑠𝑠

×
𝑜𝑜4

4 0

𝑟𝑟1
=
𝜇𝜇 2𝜋𝜋
𝑠𝑠

2𝜋𝜋𝑁𝑁
60

×
𝑜𝑜4

4 0

𝑟𝑟1
=
𝜇𝜇𝜋𝜋2𝑁𝑁𝑜𝑜14

60 𝑠𝑠



)قیاس اللزوجة( -اللزوجة -6
:ھ للفتل ھووالعزم الكلي الذي تتعرض لھ الأسطوانة الداخلیة ویقاومھ السلك بفعل مقاومت

𝑇𝑇 = 𝑇𝑇1 + 𝑇𝑇2 =
𝜇𝜇𝜋𝜋2𝑜𝑜12𝑜𝑜2ℎ𝑁𝑁

15𝑙𝑙
+
𝜇𝜇𝜋𝜋2𝑁𝑁𝑜𝑜14

60 𝑠𝑠𝜔𝜔

𝒓𝒓𝟏𝟏

𝒓𝒓𝟐𝟐
𝐡𝐡



یة الفتل تقاس زاو(التي یتعرض لھا السلك  بقیاس زاویة الفتل  Tیمكن تعیین قیمة العزم 
).ةعادة بواسطة مؤشر یكون في حالة الصفر عندما تكون الأسطوانة الخارجیة ساكن

ھو قیمة العزم (لكل سلك بحسب نوعیتھ خاصیة معینة یقاوم بھا الفتل تسمى ثابت الفتل 
صف قطره اللازم لفتل السلك درجة واحدة، وتختلف قیمة ھذا الثابت بحسب مادة السلك ون

وقیمة زاویة الفتل التي حصلنا علیھا  Kفإذا كان ثابت الفتل للسلك ). وطریقة تصنیعھ
فإن θبنتیجة دوران الأسطوانة الخارجیة ھي 

)قیاس اللزوجة( -اللزوجة -6

𝑇𝑇 = 𝐾𝐾 × 𝜃𝜃
.مقدرة بالدرجات حیث 

یة للسائلمن العلاقة بین عزم الفتل وأمثال الاحتكاك یمكن حساب قیمة اللزوجة الدینامیك

𝑇𝑇 = 𝑇𝑇1 + 𝑇𝑇2 =
𝜇𝜇𝜋𝜋2𝑜𝑜12𝑜𝑜2ℎ𝑁𝑁

15𝑙𝑙
+
𝜇𝜇𝜋𝜋2𝑁𝑁𝑜𝑜14

60 𝑠𝑠
= 𝐾𝐾 × 𝜃𝜃



)قیاس اللزوجة( -اللزوجة -6

𝜇𝜇 =
𝐾𝐾 × 𝜃𝜃

𝜋𝜋2𝑜𝑜12𝑜𝑜2ℎ𝑁𝑁
15𝑙𝑙 + 𝜋𝜋2𝑁𝑁𝑜𝑜14

60 𝑠𝑠

=
𝐾𝐾 × 𝜃𝜃

𝜋𝜋2𝑜𝑜12𝑁𝑁
15 (𝑜𝑜2ℎ𝑙𝑙 + 𝑜𝑜12

4 𝑠𝑠)

𝜇𝜇 = 𝐴𝐴𝜃𝜃
في  كما تشیر إلیھ الرموز(مقدار ثابت لجھاز القیاس المستخدم في التجربة  𝐴𝐴حیث 

انتین الداخلیة المعادلة یتعلق بالأبعاد الھندسیة للجھاز وسرعة الدوران النسبیة بین الاسطو
).والخارجیة

:اليیمكن أن نستنتج قیمة اللزوجة الدینامیكیة للسائل من العلاقة السابقة كالت
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الغازات
 لیس للغازات شكل خاص بھا•

لأنھا تأخذ شكل الحیز الذي 
.توجد فیھ

.قابلة للانضغاط •
.قابلة للتوسع أو التمدد•
تمتلك خاصة الجریان أو •

.المیوعة تحت الضغط

:السوائل
ا لیس للسوائل شكل خاص بھ•

 فھي تأخذ شكل الأواني التي
.توجد فیھا

 تنتقل السوائل من أواني إلى•
.أخرى بسھولة

ند یكون سطح السوائل أفقي ع•
.السكون

.اطالسوائل غیر قابلة للانضغ•



خواص الموائع
انضغاطیة الموائع -8

ثرة المائع غیر القابل للانضغاط  ھو الذي یحافظ على حجمھ مھما  كانت القوى الخارجیة المؤ
.لذلك تكون الكتلة النوعیة لھذه الموائع ثابتة. علیھ كبیرة

.في الحیاة العملیة لا وجود للسائل غیر القابل للانضغاط

جسام نستخدم مفھوم عامل المرونة كمقیاس لانضغاطیة الموائع، وھو یشبھ عامل المرونة في الأ
.  الصلبة

لأصلي عند یعرف عامل مرونة المائع بأنھ النسبة بین التغیر الحاصل في حجم المائع إلى حجمھ ا
:تعرضھ لزیادة في الضغط المطبق علیھ



خواص الموائع
ضغط غاز السوائل -9

.السوائل جمیع بین عامة ظاھرة التبخر ظاھرة•
 وعدد المتبخرة السائل جزیئات عدد بین التعادل عند•

 إلى لنص للسائل الحر السطح إلى العائدة السائل جزیئات
 بضغط الحالة ھذه في الضغط ویدعى ،الإشباع حالة

.الإشباع
 وعند الحرارة، درجة ارتفاع مع الإشباع ضغط یزداد•

 الجزیئات عدد یزداد معینة حرارة درجة إلى الوصول
 ھذه وتعرف جداً، كبیرة بصورة الحر للسطح المغادرة
  بالغلیان الظاھرة
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الوزن النوعي للسائل السفلي ω1قوة الشد السطحي و σحیث 
نصف قطر التحدب عند  bالوزن النوعي للمائع العلوي ، و ω2و

مقدار ارتفاع أو ھبوط سطح  hقمة أو أسفل سطح التماس و
.التماس عن السطح الحر خارج الانبوب الشعري

b.h
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نھایة المحاضرة
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