
 

 

 الأجابة النموذجية لمقرر ديناميكا الموائع للفرقة الرابعة علوم وكذلك الأسئلة بعد الأجابة

 

 أجابة السؤال الأول

 

 طرق دراسة الحركة للسوائل : -أ

321كة دائما و ذلك بأن ننسبها الى مجموعة من المحاور تتحدد أى حر ,, xxx  مثلا

و هً أما أن تكون محاور متعامدة و هً تتحدد بمجموعة المحاور الكارتٌزٌة . 

zyxو نرمز لها بالرمز  أو بأى مجموعة محاور أخرى منحنٌة مثلا أو    ,,

.............. 

و تتحرك النقطة المادٌة أو جزئ السائل بالنسبة الى هذه المجموعة من المحاور 

حٌث  ixاذا كانت أحداثٌاتها  3,2,1i  تتؽٌر بتؽٌر الزمن أى انix  ًداله ف

 الزمن أى      13,2,1 itfx ii 

كة الجسم اذا عرؾ قانون الحركة و بذلك من الممكن معرفة حر 1  و هناك .

 وجهتان نظر لدراسه الحركة عموما بالنسبة للسوائل .

  

 Lagrangian methodطريقة لاجرانج  - أ
 و هً تتلخص فً تتبع حركة جزئ من السائل .

أى أن هذه الطرٌقة تعتنً بحركة كل جسٌم أو جزئ من السائل على حده بإعتبار 

 . otأن أحداثٌات هذا الجزئ دوال فً الزمن و لوصفه فً لحظة سابقة 

),,(كانت احداثٌات الجزئ هً  otأى أنه بفرض أن عند اللحظة  321   او cba ,, 

هً  tفإنه عند أى لحظة ستكون  321 ,, xxx   و هذه سوؾ تتعٌن كدوال فً الزمن و

321أى  otفً المتؽٌرات عند  ,,  
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,,,tتسمى  321  .بمتؽٌرات لاجرنج 

 و تكون مركبات السرعة و العجلة كالتالى 
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 Euler's methodsطريقة اويلر  - ب
اما اذا كان اهتمامنا لٌس بتارٌخ الحركة لجزئ منفرد و لكن بماذا ٌحدث فً لحظات 

مختلفة من الزمن عند نقط هندسٌة فً الفراغ بالنسبة الى أحداثٌات ما و لتكن 

321إحداثٌاتها   ,, xxx . فهذه هً وجهه نظر اوٌلر 

فً الفراغ لها أحداثٌات  فمثلا نختار نقطة ما  321 ,, xxx  و نرى ماذا ٌحدث عند

 هذه النقطة فً لحظات  من الزمن هذه المتؽٌرات تسمى بمتؽٌرات أوٌلر.

و من الأمثلة على وجهتى نظر لاجرانج و أوٌلر هً حركة أو إنسٌاب الماء فً قناه 

صب و هذه وجهه نظر فأما أن نتبع حركة جزئ من السائل من المنبع الى الم

لاجرانج أو عند نقطة من القناه نتتبع ماذا ٌحدث عندها عند لحظات متتالٌة من 

 الزمن و هذه وجهه نظر اوٌلر. 

و الحركة سواء من وجهه نظر أوٌلر أولا جرانج تعتبر معروفه اذا علم متؽٌرات 

و الكثافة و الحركة ) التً هو كل ما ٌتعلق بالخواص للسائل مثل السرعة و العجلة 

 الضؽط و درجة الحرارة ,.........( بدلالة متؽٌرات كل طرٌقة . 



 

 

هذه هً الصٌؽة النهائٌة لمعادلة الاتصال . و هناك صٌػ اخرى ٌمكن بها كتابة و -

 هذه المعادلة 
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 و لكن

     qqqqdiv ...  


 

 فتكون معادلة الإتصال هً   

  oqq
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 و لكن من العلاقة السابقة 
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 و بذلك نحصل على الصورة التالٌة لمعادلة الإتصال  

   7. oq
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oإذا كان السائل ؼٌر قابل للإنضؽاط اى ان الكثافة ثابتة   
dt
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   8. oqdivoroq 


 

 و هذه المعادلة فً الاحداثٌات الكارتزٌة تصبح 
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 و فً الاحداثٌات القطبٌة 
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 و فً الاحداثٌات الإسطوانٌة تأخذ الصورة 
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و فً الحالة الخاصة الهامة عندما تكون حركة السائل ؼٌر دوامٌة أو ؼٌر دورانٌة 

owأى    و قد أثبتنا انه عندما تكون الحركة ؼٌر دوامٌة فإنه الحركة تكون جهدٌة

gradVبحٌث  أى توجد داله جهد السرعة    و على ذلك نحصل على 

   9.. 2 oqqdiv  


 

 التى ٌمكن وضعها فً الصورة الكارتٌزٌة 
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 و الصورة القطبٌة 
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 و الصورة  الأسطوانٌة
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 تسمى فً هذه الحالة داله هرمونٌة .  تحقق معادلة لابلاس. و على ذلك  أى أن 

و من النتائج السابقة إٌجادها ٌنتج أن السائل لا ٌمكنه الحركة وفق أى قانون أتٌاري 

لتوزٌع السرعات , و لأجل أن تكون الحركة ممكنه فإنه من الضروري أن تتحقق 



 

 

تحرك حركة عامة ؼٌر قابل معادلة الأتصال . أى لكى تكون الحركة ممكنه لمائع ٌ

oqللإنضؽاط ٌكون الشرط  .  و فً الحالة الخاصة للحركة الؽٌر دوامٌة فإن داله

 جهد السرعة ٌجب أن تحقق معادلة لابلاس . 

لا تعتمد على الزمن ) و لكن تعتمد على  𝜌أما اذا كانت الحركة منتظمة أى ان 

oالأحداثٌات ( فٌكون 
dt

d



 و ٌصبح معادلة الأتصال  
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 أولا  -ب
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 الحركة ممكنة . حٌث  أى أن معادلة الإتصال تحققت 
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 و هذا ٌعنً أن الحركة ؼٌر دورانٌة 

 

 أجابة السؤال الثانى

و اٌضا نعتبره كسائل     nonviscousو هو السائل الؽٌر لزج السائل المثالى .  -أ

 ؼٌر قابل للإنضؽاط .

, و هنا سوؾ   Tللداله القٌاسٌة  Tgradحصلنا من قبل على متجه الانحدار  -

Aٌظهر عندنا تساؤل هل من الممكن ان نضع أى متجه 


لأى داله  gradفً صورة  

مثلا كداله فً  قٌاسٌه  tzyx ,,,  فإذا كانت هذه الداله موجوده بحٌث ان 
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Aفإنه ٌقال أن مجال المتجه 


 تسمى بداله الجهد . هو مجال جهدي ,  



 

 

qبالنسبة الى إمكان وضع متجه السرعة 


على صورة متجه إنحدار فإنه ٌقال أن  

و تسمى  ٌرمز لها بالرمز  الحركة فً هذه الحالة هً حركة جهدٌة و الدالة 

 بداله جهد السرعة  و ٌكون 
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 vorticityالدوامة  -

qqcurwالمتجه             


  

 ٌسمى بمتجه الدوامه أو الدوامة فقط . 

خطوط الدوامة هً هذه الخطوط فً السائل الذي المماس عند أي نقطة علٌها ٌكون 

 فً إتجاه متجه الدوامة عند هذه النقطة . 

 و خطوط الدوامة سوؾ تتحرك مع السائل و ٌمكن اثبات ذلك . 

إذا كان متجه الدوامة لا ٌساوى الصفر فإنه ٌقال أن الحركة دوامٌة أو دورانٌة . أما 

owتجه الدوامة اذا كان م   فإنه ٌقال أن الحركة ؼٌر دورانٌة و ذلك عند نقطة

owالسائل الذي       . و فً هذه المنطقة لن توجد خطوط دوامٌة 

 الحل -ب

 steadyواضح أن هذه المركبات لا تتوقؾ على الزمن أى أن الحركة مستقرة 

motion  و فً هذه الحالة تنطبق 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

معادلة المسار على معادلة الخطوط الانسٌابٌة و من الواضح أن الحركة مستوٌة 

                                               owحٌث   

 معادلة الخطوط الانسٌابٌة 
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 و بالتكامل 

222 cyx  

وعة من مثابت و بذلك نجد أن معادلة الخطوط الانسٌابٌة هً معادلة مج cحٌث 

 الدوائر المتحدة المركز و هو نقطة الأصل 

 

 أجابة السؤال الثالث

 

 الشروط الحدية على السطوح الصلبة -1

لا ٌوجد إنسٌاب للمائع خلال السطوح الصلبة أى لا ٌمكن للسائل أن ٌخترق  -أ 

 السطوح الصلبة و الذي ٌوجد بداخله المائع.                                                      

 نقطة عند أى   سرعة المائع العمودٌة على السطح  مركبة   

  عند هذه النقطة   لب تساوى مركبة السرعة العمودٌة للسطح الص.

                        

 

                            

 ⃗  



 

 

         

       . إذا كانت حركة المائع ؼٌر دورانٌة   متجه الوحدة العمودي على   

     ⃗⃗   

  
  

  
      

إذا كان المائع الحقٌقً ) ؼٌر مثالى (. المركبة المماسٌة لسرعة المائع و سرعة  -ب 

نظرا للزوجة. و فً حالة السطوح الصلبة تكون واحدة عند أى نقطة من السطح 

عدم تحرك السطح الصلب أى تكون سرعته تساوى صفر تكون سرعة المائع 

 المماسٌة مساوٌة للصفر و ٌسمى هذا الشرط بشرط عدم الإنزلاق .

إذا كان المائع مثالى فإن مركبة السرعة المماسٌة للمائع تختلؾ عن سرعة  -ج 

ائع بحل المسألة. و فً هذه السطح الصلب و ٌمكن تعٌٌن السرعة المماسٌة للم

الحاله ٌتوافر شرط الإنزلاق لا ٌوجد أى شروط بالنسبة للقابلٌة للإنضؽاط فً 

 حالة الموائع المثالٌة . 

 الشروط الإبتدائية 

 ∞إذا كان المائع ساكنا فً المالانهاٌة  -

                             

  فً اتجاه محور    إذا كان ٌتحرك بسرعة  -

                                                     

       

 فً حالة حركة المائع ؼٌر دورانٌة أى أنها حركة ذات جهد 

   (       )     (
 

 
) 

       
 

 
                  



 

 

  فً حالة المائع ساكن

                 
 

 
              

      (
 

 
) 

إذا كان اللؾ مساوٌا للصفر حول اى منحنى مؽلق و لا ٌوجد اى منبع أو مصب خطً, حٌنئذ         

                     
 

 
                           

          (
 

 
) 

 

طاقة حركة المائع-  

                  
 

 
𝜌 ∫ 

  

  
    

    -ب

  فً إتجاه السرعة    أٌضا نأخذ محور 

 الحركة متماثلة حول هذا المحور .

      بإستخدام الاحداثٌات الكروٌة 

 

 

و حٌث أن الحركة   تعتمد على   . إذا كانت       . و لكن تعتمد على   لا تعتمد على   

 منتظمة 

 فقط    تعتمد على      

  

    

  
  

  



 

 

 هً تحقق معادلة لابلاس    

      

 

  
      

  

  
 

 

  

     

 

  

  
   

 
 

  
  

  

  
 

 

    

 

  
    

  

  
                   ( ) 

 و الشروط الحدٌة 

                                                            ( ) 

 
  

  
                                              ( ) 

 على الصورة   بفرض أن 

  (   
 

  
)      

بنفس الطرٌقة السابقة و بإستخدام الشروط الحدٌة  ( )و هذا ٌنتج أٌضا ناتج من المعادلة 

 نحصل على 

( )      

( )  
      

  
                                

   

 
 

   
   

   
     

 و هذا هو جهد السرعة 

 فً هذه الحالة للحصول على طاقة حركة المائع 



 

 

    
 

 
𝜌 ∫    
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 هً كتلة السائل المزاح .  حٌث 

 

 

 أجابة السؤال الرابع

 معادلات أوٌلر -أ -أ



 

 

  

  
 

  

  
 

 

 
 ⃗⃗         ⃗⃗    

 

𝜌
 ⃗⃗   ( ) 

  

  
 (    ⃗⃗ )      

 

𝜌
 ⃗⃗                              ( ) 

معادلات قٌاسٌة و ذلك بإستخدام الأحداثٌات  3ٌمكن كتابتها على صورة  ( )المعادلة 

 الكارتٌزٌة أى 
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  المعادلة                                                     

 تسمى بمعادلة برنولى أو التكامل العام لبرنولى

و على ذلك تصبح    ⃗⃗ تكون الحركة جهدٌة فإنها ستكون ؼٌر دوامٌة أى أن صفر 

 فً الصورة  ( )المعادلات 

 
 

  
 ⃗⃗    ⃗⃗                              

 ⃗⃗ [ 
  

  
 

 

 
      ]    

 و بالتكامل بالنسبة الى الموضع نجد أن 

 
  

  
 

 

 
                 )                  

 و هذا الثابت سٌكون داله فً الزمن إذ أن التكامل سٌكون بالنسبة الى الموضع.



 

 

 كوشً . -المقدار أو التكامل ٌسمى نتكامل لاجرانجهذا 

 

هو متجه موضع نقطة   , بفرض أن   حٌث أن السرعة الزاوٌة الثابتة هً -ب

 على المائع. 

 سرعة هذه النقطة   

    |

   

   
   

| 

                          

 (        )مركبات السرعة هً     

 (      )مركبات القوى الخارجٌة      

 هً عجلة الجاذبٌة الأرضٌة لوحدة الكتل   حٌث 

 بتطبٌق معادلات اوٌلر للحركة للحصول على الضؽط و حٌث ان الحركة مستقرة 

  

  
   

      (  )      
 

𝜌

  

  
 

     ( )        
 

𝜌

  

 
 

          
 

𝜌

  

  
 

 ن و لك



 

 

   
  

  
   

  

  
   

  

  
   

       𝜌  (       )  𝜌    

   
𝜌  

 
(     )  𝜌     

 أجابة السؤال الخامس

 (: 𝝍فيض السائل خلال اى منحنى موجود في السائل ) المعنى الطبيعي للدالة  -أ

موجود فً السائل بأنه حجم السائل الذي ٌخترق    ٌعرؾ فٌض السائل خلال أى منحنى 

 فً وحدة الزمن    المنحنى 

 ملحوظة:

فإننا نقصد بذلك فٌض السائل    عندما تتكلم عن فٌض السائل خلال أى منحنى فً المستوى 

  خلال سطح إسطوانى له مقطع هو هذا المنحنى و ممتد الى اللانهاٌة فً اتجاه محور 

 العمودي على المستوى و ذلك خلال وحدة الأطوال من هذه الاسطوانة .

 

 

 

 

 

هو متجه الوحدة العمودي على المنحنى الى   ⃗ . نفرض أن    نفرض ان سرعة السائل هً 

 الخارج.

 . (    ⃗ )بذلك تكون مركبة سرعة السائل فً إتجاه عمودي على المنحنى هً 

من المنحنى فإن حجم السائل الذي ٌخترق مساحة من الإسطوانة اللانهائٌة    بأخذ عنصر 

 على هٌئة مستطٌل طوله ٌساوى طول الوحدة من الأسطوانة و عرضه 

  

   

  

  

 ⃗  

  

  

  

  

   
 

 

 ⃗  

      

   

   



 

 

من المنحنى الموجود فً المستوى    من مقطع الاسطوانة اى طول    ساوي طول الجزء ٌ

 و ذلك فً وحدة الزمن هو     

( ⃗    )     

بذلك ٌكون الحجم الكلً الذي ٌخترق الأسطوانة التً طولها الوحدة و مقطعها هو المنحنى 

 خلال وحدة الزمن هو   

  ∫(    ⃗ )  

 

 

 

هو متجه الوحدة العمودي على المنحنى الى الخارج و هذا المتجه كما هو   ⃗ و لكن المتجه 

هً زاوٌة مٌل المماس   على الرأس الى أسفل حٌث   واضح من الرسم سوؾ ٌمٌل بزاوٌة 

 للمنحنى فٌكون 

 ⃗                  

 لأن طوله الوحدة أى 

 ⃗                

 فهو    أما المتجه 

           

 هو    و على ذلك ٌكون الفٌض للسائل خلال المنحنى 

  ∫(    ⃗ )  

 

 

 ∫(           )  

 

 

 

       ∫ ( 
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نحصل على   بدلالة الأنسٌاب      بدلا من  ( )و بالتعوٌض من معادلة كوشً رٌمان 

 الفٌض هو 

  ∫ (
  

  
   

  

  
  )

 

 

 ∫   

 

 

 

                                                 (  ) 

فً وحدة الزمن ٌساوي الفرق بٌن دالتً    أي أن حجم السائل الذي ٌخترق المنحنى 

عند نهاٌة و بداٌة المنحنى . أى ٌعتمد فقط على قٌمة دالة الانسٌاب عند نهاٌتً   الإنسٌاب 

 المنحنى.

 الإنسياب المنتظم في خط مستقيم : -أ-ب

 لنفرض أن الإنسٌاب المستوي لمائع ٌعطى بدالة        

 

 

 

 جهد السرعة الآتٌة 

        

 عددان حقٌقٌان ثابتان موجبان.     حٌث 

 فنجد أن     بالنسبة لكل من   فلكً ندرس هذا الإنسٌاب تفاضل الدالة 

  

  
                             

  

  
   

 أى أن مركبتً السرعة فً إتجاهً المحورٌن هما 

                                  

 

 

 

 

  



 

 

 و هما ثابتان. و أن السرعة المحصلة 

  √      

زاوٌة ظلها   و هً ثابتة و تصنع مع محور 
 

 
 و الآن نوجد الخطوط الإنسٌابٌة كالآتى:  

   
  

  
   

  

  
   

                         

               

 أى هى           الخطوط الإنسٌابٌة هً  

             

مع   و هذه المعادلة تمثل مجموعة من الخطوط المستقٌمة المتوازٌة ٌصنع كل منها زاوٌة 

     حٌث   محور 
 

 
 . 

و موضح بالرسم خطوط تساوى الجهد              و خطوط تساوى الجهد هً 

بخطوط منقطة و خطوط الأنسٌاب بخطوط متصلة . وواضح أن تساوي الجهد متعامد مع 

 طوط الإنسٌاب.خ

 

 :( )حالة خاصة  -

 كان  إذا كان الإنسٌاب موازٌا المحور 

                                        

 :  ( )حالة خاصة  -

 كان  إذا كان الإنسٌاب موازٌا لمحور 

                                                  



 

 

 أجابة السؤال السادس

  Irrotational motionالحركة غير دورانية  --أ

 أي نقطة من نقط   Pنقطة ثابتة ,  Oنفرض 

 الجزء الذي فٌه الحركة للسائل ؼٌر دوامٌة   

 ) ؼٌردورانٌة(                                      

 بالمنحنٌٌن                                         Oبالنقطة  Pسوؾ نوصل النقطة 

OAPOBP,      و كل منهم ٌقع أٌضا فً جزء السائل 

 الذي فٌه الحركة ؼٌر دوامٌة .                                                                               

 سنطبق نظرٌة ستوكس على المنحنى                                  

            فٌكون                                                  OAPBOالمؽلق 

   1..  
SOAPBO

OAPBO dSqnSdq


 

بحٌث ٌقع كله فً جزء  OAPBOأى سطح ٌمكن إنشاؤه على المنحنى  Sحٌث 

السائل الذي فٌه الحركة ؼٌر دوامٌة و بما ان الحركة ؼٌر دوامٌة فٌكون متجه 

 الدوامٌة ٌساوي الصفر 

 2oqcurqw


   

بذلك نستنتج أنه من  1  

حول أى منحنى مؽلق موجود داخل  إذا كانت الحركة ؼٌر دوامٌة فٌكون اللؾ 

 السائل ٌساوى صفر. 

و لكن من  1  

 

 

 

 

 
 

 
 



 

 

 3.

..

...

saySdq

SdqSdq

oSdqSdqSdq

P
OBP

PBOOAP

PBOABOOAPBO



















 

حٌث  P أى داله قٌاسٌة التً قٌمتها تعتمد فقط على موضع النقطة   P ) و موضع  

Oالنقطة الثابتة  أٌضا ( و لكن لا تعتمد على أختٌار الطرٌق من    O الى   P  . 

Qنختار نقطة أخرى  قرٌبة جدا من   P حٌث انه ٌمكن اعتبار أن متجه السرعة   q

 

ثابت فً إتجاه  PQ و لنفرض أن    هو متجه موضع   Q بالنسبة الى   P ففً هذه  

 الحالة ٌمكن كتابة العلاقة التقرٌبٌة الاتٌة: 

 4.. PQ

PQ

Sdqq   
  

مطروحا منه التكامل من  Qالى  Oٌساوي التكامل من  Qالى  Pلأن التكامل من 

O  الىP  و من 3  ٌنتج العلاقة 4  . 

 و لكن من العلاقة التقرٌبٌة 

   5. PPQ    

و بالتعوٌض من    4,5  ٌنتج أن 

     ..q  

Pحٌث أننا وضعنا    لأنP  . أى نقطة اختٌارٌة عامة 

 . بذلك نستنتج أن  و لكن هذه العلاقة صحٌحة مهما كانت قٌمة المتجه الصؽٌر 

 6 gradq 


 



 

 

   تسمى بداله جهد السرعة . بذلك نستنتج أنه " حٌث تكون الحركة ؼٌر دورانٌة

 فإن الحركة جهدٌة أى ٌمكن وضع متجه السرعة على صورة إنحدار لداله قٌاسٌة 

 " و العكس صحٌح أى:

" اذا كانت الحركة جهدٌة أى أن السرعة جهدٌة أى ٌمكن وضعها على صورة 

gradq 


فإن حركة السائل تكون ؼٌر دوامٌة أو ؼٌر دورانٌة . لأن               

           

 
o

qqcurw












 

gradqو كما عرفنا سابقا من خواص متجه الإنحدار فإن  


تكون عمودٌة على   

 = ثابت أى سطوح تساوى الجهد . السطوح     

 

 

  نفرض أن الحركة المستوٌة معطاه بدالة الجهد - -ب

   (     )                                                      ( ) 

  أمكن معرفة   ٌجب أن نلاحظ انه إذا عرفت     ثابت حقٌقً موجب أى أن   حٌث 

 و العكس صحٌح إذا أن 

   
  

  
  

  

  
 

 و بالتكامل نجد أن 

  ∫
  

  
    ( ) 

فقط و بالتعوٌض عن   دالة فً  ( ) حٌث 
  

  
 من  



 

 

  ∫       ( ) 

           ( ) 

 فنجد أن   بالنسبة الى  ( )فقط( نفاضل   ) دالة فً  ( ) و لتعٌٌن الدالة 

  

  
       ( ) 

 و لكن

  

  
  

  

  
     

           ( ) 

   ( )         ( )           

 

 نجد أن  ( )و بالتعوٌض فً 

              

 بالصورة   و بما أن الثابت إختٌاري فٌمكن أخذ 

       

                                 معادلة الخطوط الإنسٌابٌة هً                            

                                                                                   أى هً

 ثابت .  حٌث 

أى ان مجموعة الخطوط الإنسٌابٌة عبارة عن مجموعة من القطوع الزائدة خطوطها التقرٌبٌة 

 هً محاور الأحداثٌات.



 

 

عا أو بسالبتٌن معا و ٌتبع فرعا القطع الزائدة تكونان موجبتٌن م    فإن     و إذا كانت 

 فً الربعٌن الأول و الثالث.  

 فإن فرعً القطع الزائد ٌقعان فً الربعٌن الثانً و الرابع.    و إذا كانت 

و تسمى         فإن خطوط الإنسٌابٌة ٌمثلها محورا الاحداثٌات     و إذا كانت 

( و النقطة التى تكون عندها     فرٌة ) أى المناظرة للقٌمة عندئذ بالخطوط الإنسٌابٌة الص

 السرعة مساوٌة الصفر تسمى بالنقطة الحرجة.

عند هذه           حٌث   على محور   و لإٌجاد إتجاه الإنسٌاب نعتبر نقطة ما 

 النقطة ٌكون 

   ( 
  

  
)
 

 (    )    

   ( 
  

  
)
 

   

و ٌكون الإنسٌاب كما فً الشكل   تكون فً الإتجاه السالب لمحور   اى أن السرعة عند 

 بثابت نحصل على منحنٌات تساوي الجهد و هً:  و إذا ساوٌنا  ( )

 (     )         

أى مع      وواضح أنها عبارة عن مجموعة من القطوع الزائدة تتعامد مع المجموعة 

 نسٌابٌة.مجموعة الخطوط الإ

 بخطوط منقطة. ( )و خطوط تساوي الجهد مبٌنة فً شكل 

و إذا اخذنا الجزئٌن الموجبٌن من المحورٌن السٌنً و الصادي ) و هً الخطوط الإنسٌابٌة 

الصفرٌة( كحائطٌن صلبٌن ) كمستوٌٌن جاسئٌن( و هذا ٌمكن عمله دائما فً حالة المائع 

 نسٌاب تحت الأعتبارالمثالً بسبب عدم وجود اللزوجة, فإن الإ

   (     ) 

 . ( )ٌمثل إنسٌابا داخل زاوٌة قائمة كما فً شكل 

 



 

 

 

 

 

 

 

    (   ) حٌث نهاٌتاه هما     و لنبحث الآن تدفق المائع خلال منحنى إختٌاري 

 واضح أن فً هذه الحالة ٌكون: (   ) 

        (    )  (    )    

تتعامد مع الخط الإنسٌابً و الذي ٌشمل خطٌن مستقٌمٌن     و هذا ما ٌجب ان ٌكون إذا أن 

    فً المنطقة    أى أن حجم المائع الذي ٌدخل خلال فترة زمنٌة ما خلال المنحنى 

 ٌساوي حجم المائع الخارج من هذه المنطقة نفسها خلال الفترة الزمنٌة. 

 أنتهت الأجابة

 نموذج الأسئلة

 2102/2102الفصل الثانى          الفرقة الرابعة رياضيات                               جامعة بنها         

 ساعات 2الزمن                                ديناميكا الموائع  بنها                         علوم كلية

                         22/5/2102الأربعاء    قسم رياضيات                          نظام قديم                                  

    

 (درجة موزعة بالتساوى120الدرجه الكلية ) -:أسئلة فقط مما يلى  أجب عن خمسة

 الصور المختلفة لمعادلة الأتصال . -طرق دراسة حركة الموائع -: أكتب ماتعرفه باختصارعن-0

   ⃗⃗    ⃗⃗ احداثيات كروية قطبية .أثبت أن السرعة المعطاة بالصورة       ذا كانت ا-ب

𝝓         (حيث        (  
  

 ممكنة للسائل.أثبت أن الحركة غير دورانية.تمثل حركة    

  

  

  
  

 شكل ( )

  

  

  

  
 شكل  ( )



 

 

 الحركة الجهدية .–الدوامة  -المائع المثالى -:اذكر ماتعرفه عن  -أ -2

               اذا كانت مركبات السرعة لمائع غير قابل للأنضغاط هى –ب     

    -معادلة خطوط الأنسياب -دورانية -ثابت ,ادرس الحركة من حيث هل الحركة ممكنة  حيث       

 خطوط المسار.  

                  -الشروط الأبتدائية والشروط الحدية على السطوح الصلبة للموائع-: أكتب ماتعرفه باختصارعن-أ -2

 حركة مائع يتحرك حركة غير دورانية.طاقة 

فى سائل ساكن , اذا كانت الحركة غير دورانية أستنتج دالة       تتحرك بسرعة  كرة نصف قطرها -ب  

جهد السرعة ,ثم أثبت أن طاقة حركة السائل هى 
 

 
 كتلة السائل المزاح .  حيث     

تكامل     –معادلة برنولى -معادلات حركة مائع غير لزج)معادلات أويلر ( -: أكتب بدون برهان-أ -4

 لاجرانج كوشى .

الرأسى وكانت قوة الجاذبية   حول محور   اذا دار مائع كجسم متماسك بسرعة زاوية ثابتة  -ب   

 الأرضية هى القوة الوحيدة الخارجية المؤثرة على المائع .أوجد الضغط الواقع على المائع .

خلال أى     وفيض المائع   ψياب عرف الحركة فى بعدين ثم استنتج العلاقة بين دالة الأنس-أ-5

 منحنى .

عددان حقيقيان     حيث         ادرس حركة المائع الذى دالة جهد السرعة له هى –ب

مركبات السرعة فى اتجاه المحورين  –خطوط تساوى الجهد  -موجبان ثابتان,موضحا خطوط الأنسياب

 مع الرسم . ماذا يمثل هذا الأنسياب -ومحصلتهما وكذلك اتجاهها

 أثبت أنه اذا كانت الحركة غير دورانية فان الحركة الناتجة تكون جهدية والعكس صحيح. -أ-6

عدد    حيث  (     )   ناقش حركة المائع الذى دالة جهد السرعة له على الصورة –ب    

خط الأنسياب      –خطوط تساوى الجهد  -مبينا خطوط الأنسياب واتجاهها    حقيقى موجب

 ماذا يمثل هذا الأنسياب مع الرسم .  –الصفرى 

 

 ا.د/ محمود عبد العاطى                                    مع أطيب تمنياتى بالتوفيق



 

 

 

 

 

 

 

 


