
أنظمة  الريتقانات
قسم علوم التربة والموارد المائية

أستاذ المادة

يحيى جهاد شبيب: د. منديويداخل راضي : د.أ



5 :

2



الضغط على القاع يكونمسبالريختلف الضغط باختلاف العمق فمثلا وكما هو موضح -

:الضغط بالموائع الساكنة-
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كثافة السائل: ρحجم عمود السائل، : Vيثح

.والعلاقة تبين زيادة الضغط مع زيادة العمق ومع زيادة كثافة السائل
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2.0)عرضهءماحوض:(3)مثال m)2.0)وطوله m)30.0)وسمكه cm)
(a)وضالحهذهفيالماءوزنجد.(b)الأرضىعلالماءيحدثهالذيالضغطاحسب.
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هيالماءكتلةفإنثمومن3م/كجم1000تساويالماءكثافة

الماءهذاوزنويكون،طن1.2حواليجداكبيرةالماءكتلةانلاحظ

يساويالارضسطحىعلحوضالحدثهيالتيالضغطفإنوبالتالي

حيث أن الضغط الجوي !!! مرة من هذا الضغط34الضغط الذي نعيش تحته اكبر 

1.013×105 N/m2
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𝟏= والعرض ( w)عرضه ( = h)خزان ماء على شكل متوازي المستطيلات فاذا كان ارتفاع الخزان ( 4)مثال 

𝟐
( L)الطول 

كغم فاحسب ابعاد ذلك الخزان ؟6750وكانت كتلة الماء تساوي 3م/ كغم 1000وملئ بماء كثافته 

:الجواب 
W =h= الارتفاع = بما ان العرض 

L = 2Wتكون w=1/2Lوبما ان 
الارتفاع× العرض × الطول = الحجم 

V=W.W.2W=2W3

الحجم/الكتلة= الكثافة 

𝝆 = 𝒎
𝑽

𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟔𝟕𝟓𝟎

𝟐𝑾𝟑

𝑾𝟑 =
𝟔𝟕𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎𝟎
= 𝟑. 𝟑𝟕𝟓…… .𝑾 = 𝟏. 𝟓𝒎

L=2w=2*1.5=3m
H=w=1.5m
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 Viscosityاللزوجة : 6
لزوجة كلما زادتالانسياب فقابلية سائل ما للجريان ، و مقدار مقاومته لضغط يجبره على التحرك ولوصفهي مقياس 

.وكلما قلت اللزوجة زاد مقدار ميوعة هذا السائلقلّت قابليته للجريانسائلال

كيف تنشأ اللزوجة ؟
اء تنشأ اللزوجة من قوى الاحتكاك بين طبقات السائل في اثن

حركتها لبعضها البعض

 بين جزيئات السائل(تماسك)سببها وجود قوة تجاذب
ً
ً
 داخليا

ً
تسبب احتكاكا

6



ان مفهوم اللزوجة مرتبط بالجريان وهناك نوعين من الجريان

السمة المميزة لهذا  الشكل من الجريان هو أن المائع يجري في طبقات ( : Laminar Flow)او طباقيجريان طبقي1)
تتميز السوائل عموماً عند جريانها بسرعات منخفضة إلى عدم حدوث مزج بين. متوازية، لا تختلط فيما بينها

ما يميز الجريان الطبقي عدم وجود دوامات على عكس الجريان المضطرب، فهو جريان منتظم جداً . الطبقات 
.بحيث تتدفق طبقات السائل بشكل موازي لجدران الوعاء الذي يحتويه

تغيروبالفوضويةيتميزللمائعجرياننظام:(turbulent)اضطرابياوًمضطربجريان(2
جةاللزووهنادواماتوتحدثالحركةتضطربانماانزلاقهناكيعودلاالسرعةبزيادةبعشوائيةخواصه
بشكليجريالذيالمائعطبقاتمقاومةهيأيدواميةلزوجةاللزوجةهذهتدعىلذلكتماماًتختلف

للانزلاقالأنبوبفيمضطرب
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(:types of Viscosity)أنواع اللزوجة

dynamitic)اللزوجة الديناميكية او المطلقة 1. Viscosity) : هي مقاومة الجريان عند الحركة وهي
.مقدار ثابت لا تعتمد على إجهاد القص أو معدل التشوه 

يحث اجهاد Fثبت بالتجربة انه نتيجة لتأثير القوة 

دللمائع بين اللوحين هذا الاجهاShear stressقص 

:يكون مقاوم للحركة ويعطى بالمعادلة𝜏𝑤يرمز له 

𝝉𝒘 = 𝑭

𝑨

ر فيكما وجد أيضا ان اجهاد القص يتناسب مع التغي

بين اللوحين أي ( y)والتغير في المسافة ( u)السرعة 

𝝉𝒘𝜶: ان 
𝒅𝒖

𝒅𝒚

وبصورة أخرى  
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تعرف على أنها النسبة بين اللزوجة :(kinematic Viscosity)الحركيةاوالكينماتيكيةاللزوجة2.
:  الكتليةإلى الكثافة الديناميكية 

𝝂 =
𝜼

𝝆

.وهو المستعمل غالباً(𝒄𝑺𝒕)ستوكسبالسنتيولكن في التطبيق العملي (𝑺𝒕)بالستوكسوتقدر 

العوامل المؤثرة على اللزوجة هي
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سم مملوءة 1.25( dy)صفيحتين متوازيتين المسافة بينهما: مثال 

احسب جهد القص اذا علمت ان الصفيحة poises 14بالزيت ذو لزوجة 

2.5 m/sec( dv)العليا تتحرك بسرعة
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هي مقياس التغير في الحجم (: compressibility)الانضغاطية : 7

ضغاطية وان مقلوب الان. لكتلة ثابتة من المادة عندما تتعرض الى ضغط
bulk modulus of elasticityهو معامل المطاطية 

في وعاء تحت ضغط 𝝆وكثافته vوحجمه mفاذا كان لدينا مائع كتلته 
مع بقاء الحرارة ثابته dpمعين فاذا تغير الضغط المسلط عليه بمقدار 

ومعامل المطاطية يكونdvفان الحجم يتغير بمقدار 

𝐸 = − 𝑑𝑝
𝑑𝑣
𝑣

وعند يتغير مع تغير الضغط المسلط على المائعEوان معامل المطاطية 

𝑬الاشتقاق يصبح  = 𝝆𝒅𝑷
𝒅𝝆
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Surface Tensionالسطحي شدال: 8

.  ويظهر ذلك فقط عند سطح السائلمحاوله سطح السائل لشغل اقل مساحة ممكنه

!يظهر تأثير هذه الظاهرة عند سطح السائل؟لماذا

ممكنحيزاقلفيالسائلجزيئاتجمععليتعملالسائلسطحعندتظهرالتيالقوي

إننافبذلكوالقويهذهوجودبسبباضافيةوضعطاقةالسائللسطحانذلكويعني
لاختراقالسطحيشدالىقوىعلللتغلب(السطحيةالطاقةتسمي)طاقةىالنحتاج

.السطح
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التماسويهلزاطبقاينخفضاويرتفعالسائلفانسائلفيشعريةانبوبةوضععند
،الانبوبةجداروبينبينه

السائلعمودوزن=لأعلىالمؤثرةالقوة

α<90oفإنمبللالسائلكانإذا

α>90oفإنمبللغيرالسائلكاناذا

روالعناصالماءرفععنالمسئولةهيالسطحيشدالبسببالناتجةالخاصيةهذه
.العاليةالاشجارقمماليالتربةمنالغذائية

Tالسطحيالشدمعامل

«الشعريهالخاصيه

(  السطحي باستخدام الأنبوبة الشعريةشدايجاد معامل ال)
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Capillarity.svg
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