
 

 مسائل في میكانیك الموائع 
 الفیزیائیة للموائع الخواص  – مسائل في البحث الأول 

 1مسألة 

 حوّل وحدة اللزوجة في الجملة البریطانیة إلى مثیلتھا في الجملة الدولیة 

 

 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓.𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠        وحدة اللزوجة في الجملة البریطانیة 
𝑓𝑓𝑓𝑓2

=  1.𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓 ×1 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
1.𝑓𝑓𝑓𝑓2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1. 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓 × 1 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
1.𝑓𝑓𝑓𝑓2

=  
(0.45359) 
(0.3048)2

= 4.88𝑘𝑘𝑘𝑘𝑓𝑓 . 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑚𝑚2⁄ = 47.9 𝑁𝑁. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑚𝑚2⁄  

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓 × 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑓𝑓𝑓𝑓2

=
47.9 × 100000 [𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑]. [𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠]

10000 [𝑐𝑐𝑐𝑐2]
= 479 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑐𝑐2 = 479 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝⁄  

1 cm 

1 cm 



 مسائل حول اللزوجة: 

 2مسألة 

     تفصل بینھما طبقة من الزیت سماكتھا منتظمة وتساوي  D = 20 cmقرصان دائریان قطر كل منھما لدینا 
a = 0.125 mm 

𝝁𝝁اللزوجة الحركیة للزیت   = 𝟏𝟏.𝟐𝟐 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 

إذا أھملنا تأثیر الاحتكاك مع جوانب القرصین، احسب عزم الدوران اللازم تطبیقھ على أحد القرصین حتى  
 rpm 400یدور القرص بالنسبة للآخر بسرعة دورانیة قدرھا 

 

 

 

 

 

 

 عزم الدوران ھو جداء قوة الاحتكاك في البعد عن مركز دائرة الدوران. 

 في المساحة التي تؤثر علیھا ھذه الإجھادات. τجھادات المماسیة قوة الاحتكاك ھي حاصل جداء الإ

𝜏𝜏 = 𝜇𝜇
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 

ھي السرعة الخطیة التي تتحرك بھا جزیئات السائل الملاصقة تماماً للقرص المتحرك، وھي   uنلاحظ أن  
 بدورھا تتغیر مع بعد ھذه الجزیئة عن مركز الدوران وفق العلاقة: 

𝑢𝑢 =  𝛺𝛺 × 𝑟𝑟 

 ھو بعد جزیئة الماء عن مركز الدوران.  rھي السرعة الزاویة مقاسة بالرادیان و  𝛺𝛺حیث  

 

 

 

 

 

r 

a 

𝛿𝛿𝛿𝛿 𝑟𝑟1 

𝑟𝑟2 



 حول مركز الدوران یساوي جداء ھذه القوة في بعد الحلقة عن المركز  𝛿𝛿𝛿𝛿عزم القوة  

𝛿𝛿𝛿𝛿 = 𝛿𝛿𝛿𝛿 × 𝑟𝑟 

 

𝑟𝑟ویكون العزم الكلي ھو ناتج التكامل المحدود بین القیمتین   = 0 & 𝑟𝑟 =  𝑟𝑟0 

 

 

 

 

 2N/mإلى   poiseتحویل وحدة اللزوجة من 

1 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1 × 10−5 𝑁𝑁  

1  𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =  
1 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

1 𝑐𝑐𝑐𝑐2 =  
1 × 10−5

1 × 10−4 = 1 × 10−1  = 0.1 𝑁𝑁. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠/𝑚𝑚2 

 

𝜇𝜇وبالتالي حسب معطیات المسألة فإن لزوجة الزیت تساوي   = 0.12 𝑁𝑁. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠/𝑚𝑚2 

 

 

𝑇𝑇 = � 2𝜋𝜋 .  𝜇𝜇 .  
𝛺𝛺
𝑎𝑎  𝑟𝑟3 .  𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑟𝑟0

0
 

𝑇𝑇 = [
2𝜋𝜋 .  𝜇𝜇 .  𝛺𝛺

𝑎𝑎  .  
𝑟𝑟4

4 ]0
𝑟𝑟0. 

𝑇𝑇 = [
2𝜋𝜋 .  𝜇𝜇 .  𝛺𝛺

𝑎𝑎  .  
𝑟𝑟4

4 ]0
𝑟𝑟0. =

2𝜋𝜋 .  𝜇𝜇 .  𝛺𝛺
𝑎𝑎  .  

𝑟𝑟04

4  

 لاه نجد أن قیمة العزم الكلي المطبق على القرص المتحرك: عبتعویض القیم المدخلة في نص المسألة أ 

𝑻𝑻 = 𝟔𝟔.𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑵𝑵.𝒎𝒎  

 

 

r
 

a 𝑢𝑢 

𝛺𝛺 



 : 3مسألة 

،  L=40 cmوطولھا  D = 15 cmلدینا أسطوانة قطرھا  
ضمن قمیص اسطواني. المسافة الفاصلة بین  متوضعة  

جدران الأسطوانة المتحركة وجدران القمیص الساكن  
𝑎𝑎وأیضاً بین القاعدتین    = 0.2 𝑚𝑚𝑚𝑚   مملوءة بزیت

𝜇𝜇لزوجتھ الدینامیكیة   = 4.2 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝   
حول  أوجد القوة الإجمالیة اللازمة لدوران الأسطوانة 

Ωمحورھا بسرعة دوران   = 300 𝑟𝑟.𝑝𝑝.𝑚𝑚 

 
 

 

 الحل:

 نتیجة دوران الأسطوانة ضمن القمیص الساكن تتولد قوة احتكاك إجمالیة ھي عبارة عن مجموع قوتین  

F = F1 + F2 

  Lتتولد نتیجة الاحتكاك بین جدار الأسطوانة وطبقة الزیت المحیطة بھ على طول الأسطوانة  F1القوة الأولى 
عن الاحتكاك بین قاعدة الأسطوانة المتحركة وقاعدة القمیص   F2في حین تنتج القوة الثانیة  𝜋𝜋𝐷𝐷وعلى محیطھا  

 الساكنة مع طبقة الزیت الفاصلة بینھما. 

 لا بد من التأكید على مبدأ تجانس الواحدات للمقادیر الفیزیائیة الداخلة في الحساب. 

 rad/secالسرعة الزاویة تقدر بــ  

.𝑁𝑁اللزوجة الدینامیكیة تقدر بــ   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠/𝑚𝑚2 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 1كل   = 0.1 𝑁𝑁. 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠/𝑚𝑚2  

 :F1حساب 

𝐹𝐹1 =  𝜏𝜏 × 𝐴𝐴 

 حیث  

𝐴𝐴  مساحة سطح الاحتكاك. وھي في حالتنا ھذه السطح الجانبي للأسطوانة الداخلیة، أي جداء محیطھا بارتفاعھا 

𝜏𝜏  :إجھاد الاحتكاك المماسي (إجھاد القص) والیذ یحسب من قانون نیوتن 

𝜏𝜏 =  𝜇𝜇 ×
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 

 السرعة الخطیة التي تتحرك بھا جزیئات المائع عند السطح الخارجي للاسطوانة المتحركة: 

𝑢𝑢 =  Ω × 𝑟𝑟0 =  
𝑁𝑁 × 2𝜋𝜋

60  × 𝑟𝑟0 =  
300 × 2𝜋𝜋

60  × 𝑟𝑟0 = 31.4 [𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠]  × 𝑟𝑟0 



𝑢𝑢 =  31.4 [𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠]  × 0.075 = 2.36 𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  

𝜏𝜏 =  𝜇𝜇 ×
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 =  𝜇𝜇 ×

𝑢𝑢
𝑎𝑎 = 0.42 ×

2.36
0.2 × 10−3 = 4956 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄   

𝐹𝐹1 =  𝜏𝜏 × 𝐴𝐴 = 𝜏𝜏 × (2𝜋𝜋𝑟𝑟𝑜𝑜 × 𝐿𝐿) =  4956 × 2𝜋𝜋 × 0.075 × 0.40 = 933.7 𝑁𝑁 

 الناتجة عن الاحتكاك بین قاعدة الأسطوانة المتحركة والقاعدة الساكنة وطبقة المائع:  F2حساب القوة 

السرعة الخطیة التي تتحرك بھا جزیئات   uنلاحظ أن  المناقشة: كما في حالة مسألة دوران القرص (السابقة) 
 السائل الملاصقة تماماً للقرص المتحرك، تتغیر مع بعد ھذه الجزیئة عن مركز الدوران وفق العلاقة: 

𝑢𝑢 =  𝛺𝛺 × 𝑟𝑟 

 ھو بعد جزیئة الماء عن مركز الدوران.  rو  ثا / ھي السرعة الزاویة مقاسة بالرادیان 𝛺𝛺حیث  
 

 

 

 
 

 

𝛿𝛿𝛿𝛿 =  𝜏𝜏 × 𝛿𝛿𝛿𝛿 

𝛿𝛿𝛿𝛿 = 2𝜋𝜋 × 𝑟𝑟 × 𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝛿𝛿𝛿𝛿 =  𝜇𝜇 ×
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 × 2𝜋𝜋 × 𝑟𝑟 × 𝑑𝑑𝑑𝑑 =  𝜇𝜇 ×

Ω × r
𝑎𝑎 × 2𝜋𝜋 × 𝑟𝑟 × 𝑑𝑑𝑑𝑑

=  
𝜇𝜇 × Ω × 2π

𝑎𝑎 × 𝑟𝑟2 × 𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝐹𝐹2 =
𝜇𝜇 × Ω × 2π

𝑎𝑎  � 𝑟𝑟2 × 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑟𝑟0

0
=  � 

𝜇𝜇 × Ω × 2π
𝑎𝑎 ×

𝑟𝑟3

3 �0

𝑟𝑟0

 

𝐹𝐹2 =  � 
0.42 × 31.4 × 2π

0.2 × 10−3 ×
0.0753

3 �  = 58.2 𝑁𝑁 

 القوة الإجمالیة  

𝐹𝐹 = 𝐹𝐹1 + 𝐹𝐹2 =  933.7 + 58.2 = 991.9 𝑁𝑁  

 

𝛿𝛿𝛿𝛿 𝑟𝑟1 
𝑟𝑟2 



 : 4مسألة 

  L = 30 cmوطولھا  D= 12 cmلدینا أسطوانة مكبس قطرھا 
یزید قطره  تتحرك حركة انسحابیة ضمن قمیص اسطواني 

حیث یملأ الفراغ   mm 0.3الداخلي عن قطر الأسطوانة بمقدار 
المتحركة والقمیص بزیت لزوجتھ الدینامیكیة   ة بین الاسطوان

𝜇𝜇 = 5.4 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝   
 

ما ھي القوة اللازمة لتحریك الأسطوانة ضمن القمیص بحركة  
 V = 8 m/secانسحابیة بسرعة 

 

 الحل:

نسحابیة، ھذا یعني أن جمیع جزیئات السائل الملاصقة  ضمن القمیص ھي حركة ا الأسطوانة بما أن حركة 
 تتحرك بسرعتھا.    الأسطوانةلجدار 

 : الأسطوانة نوجد إجھاد القص المماسي الناتج من حركة 

𝝉𝝉 =  𝝁𝝁
𝒅𝒅𝒅𝒅
𝒅𝒅𝒅𝒅

= 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟓𝟓 ×  
𝟖𝟖

𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟑
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝑵𝑵 𝒎𝒎𝟐𝟐⁄  

 وبالتالي فإن مساحة الاحتكاك    ،الأسطوانةالسائل مع جدران إجھاد القص یتولد نتیجة احتكاك  

 ھي مساحة السطح الجانبي للاسطوانة. (المحیط×الارتفاع): 

 : الأسطوانة القوة اللازمة لتحریك 
𝑭𝑭 =  𝝉𝝉 × 𝑨𝑨 = 𝝉𝝉 × (𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝒓𝒓) × 𝑳𝑳 = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 × (𝝅𝝅 × 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏 × 𝟎𝟎.𝟑𝟑) = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟖𝟖𝑵𝑵 =   𝟏𝟏.𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑲𝑲𝑲𝑲 

…………………………………………………………………………………………………………………………. 

 5مسألة 

والوزن النوعي لماء    MN/m 90)2(في ماء المحیط یساوي  Km 8.5إذا علمت أن قیمة الضغط على عمق 
𝐸𝐸والقیمة الوسطیة لعامل المرونة لماء المحیط   KN/m 10.2)3(التبخر عند السطح الحر یساوي  =(

2.4 × 106 𝐾𝐾𝐾𝐾/𝑚𝑚2)   

 تحت سطح الماء:  Km 8.5المطلوب تعیین ما یلي عند العمق 

 التغیر في الحجم النوعي  -
 قیمة الحجم النوعي  -
 قیمة الوزن النوعي  -

 الحل:

0.3 mm 



 معادلة التغیر الحجمي بدلالة عامل المرونة: ننطلق من 

𝐸𝐸 =  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑉𝑉

 

 : حیث 

  𝑑𝑑𝑑𝑑  تحت سطح   كم  8.5ھو مقدار التغیر الحاصل في قیمة الضغط نتیجة الانتقال من سطح الماء إلى عمق
 الماء.

𝑑𝑑𝑑𝑑     مقدار التغیر الحاصل في حجم الماء نتیجة زیادة الضغط بالمقدار𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝑉𝑉  الأصلي (قبل تطبیق الضغط).  حجم الماء 

 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑉𝑉 =  

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐸𝐸 =  

90 × 103

2.4 × 106 = 3.75 × 10−2 

 كم من سطح المحیط:  8.5إیجاد الحجم النوعي عند عمق 

1تساوي مقلوب الوزن النوعي    Vsقیمة الحجم النوعي عند سطح المحیط 
𝜔𝜔

 أي  

𝑉𝑉𝑠𝑠 =  1
10.2

= 9.8 × 10−2  𝑚𝑚3 𝐾𝐾𝐾𝐾⁄   

 في الحجم النوعي بنتیجة تغیر العمق: وبالتالي تكون قیمة التغیر 

𝑑𝑑𝑑𝑑 =  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑉𝑉  × 𝑉𝑉 =  3.75 × 10−2  ×  9.8 × 10−2 = 35.75 × 10−4  𝑚𝑚3 𝐾𝐾𝐾𝐾⁄    

 الطلب الثاني: 

 كم  8.5النوعي عند عمق قیمة الحجم 

𝑉𝑉𝑠𝑠(8.5) =  𝑉𝑉𝑠𝑠(0) + 𝑑𝑑𝑑𝑑 =  9.8 × 10−2 + (−35.75 × 10−4)
= 9.4325 × 10−2  𝑚𝑚3 𝐾𝐾𝐾𝐾⁄  

 الطلب الثالث: 

 كم  8.5إیجاد الوزن النوعي على عمق 

𝜔𝜔(8.5) =  
1

𝑉𝑉𝑠𝑠(8.5)
=  

1
9.4325 × 10−2 = 10.6 𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑚𝑚3⁄  

 


