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   ميكانيك الموائعمن كتاب الفقرات المطلوب من الطالب دراستها 

  قراءة هذا الملف بعناية وانتباه * الطالبرجى من * يُ 

  

ها، مع لتقديم الامتحان بمن كتاب ميكانيك الموائع  المطلوبةيبين الفهرس التالي الفقرات المحذوفة والفقرات 

 المظللة في الكتاب وقراءة الفقراتفي المحاضرات من ناحية حفظ مراعاة الملاحظات التي قمنا بالتنويه اليها 

النسبة أما ب .تبين فهم الطالبيهذه الفقرات ل أي منحيث يمكن أن يأتي السؤال من ، نبتمعّ  وفهم باقي الفقرات

 ، جميعها مطالبللمسائل فقد قمنا بحل عدد من المسائل في المحاضرات من الفصل الأول إلى الفصل الخامس

ً بها الطالب بالإضافة إلى المسائل     .المحلولة في الكتاب والتي نوهنا إليها أيضا

بحل  هذا الملفتم إرفاق و : يبين الفهرس الفقرات المطلوبة منهما،فيما يخص الفصلين السادس والسابعأما 

معرفة  علىساعد الطالب نموذج امتحاني ي النهايةوفي  ،الفصلين نذيفي هالمتعلقة المطلوبة و المسائل

  .سئلةمنهجية الأ

  

  نرجو لجميع الطلاب الأعزاء التوفيق والنجاح والسلامة دائماً. 

  

  

عامر المزعبرمدرس المقرر: م. 
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  مسائل الفصل السادس:
𝝆يجري مائع كثافته  6-5-3 = 𝟖𝟎𝟎 ቂ

𝑲𝒈

𝒎𝟑
ቃ  في أنبوب قطره𝒅 = 𝟑𝟎𝟎 [𝒎𝒎]  وطوله

𝟖𝟎𝟎 [𝒎]  𝟎بمعدل. 𝟒𝟓 ቂ
𝒎𝟑

𝒔
ቃ  أوجد الفواقد الناتجة عن الاحتكاك باعتبار معامل الاحتكاك𝝀 =

𝟎. 𝟎𝟑.  

  الحل:

   تعطى فواقد الاحتكاك بصيغة الارتفاعات بالعلاقة التالية:

∆ℎ௟ =
𝜆𝐿

𝑑

𝑢ଶ

2𝑔
 

  تحُسب السرعة من العلاقة:

𝑢 =
𝑄

𝐴
=

4𝑄

𝜋𝑑ଶ
=

4 × 0.45

𝜋 × 0.3ଶ
= 6.37 ቂ

𝑚

𝑠
ቃ 

  بالتعويض:

∆ℎ௟ =
0.03 × 800

0.3
×

6.37ଶ

2 × 9.8
= 165 [𝑚] 

𝑸بتدفق  𝑩إلى خزان سفلي  𝑨يتم تفريغ الماء من خزان علوي  6-5-8 = 𝟑𝟎 ቂ
𝑳

𝒔
ቃ  باستخدام أنبوب

𝑳𝟏فولاذي مؤلف من قسمين: القسم الأول طوله  = 𝟏𝟎𝟎 [𝒎]  وقطره𝒅𝟏 = 𝟐𝟎 [𝒄𝒎] والقسم ،
𝑳𝟐الثاني طوله  = 𝟏𝟓𝟎 [𝒎]  وقطره𝒅𝟐 = 𝟏𝟓 [𝒄𝒎] إذا علمت أن مجموع معاملات الوصلات ،

∑في الجزء الأول  𝒌𝟏 = ∑، وفي الجزء الثاني 𝟏𝟓 𝒌𝟐 = 𝝀، ومعامل الاحتكاك للجريان 𝟗 =
𝟎. يقع على  𝑩إذا كان منسوب الماء في الخزان  𝑨 𝒛𝟏. احسب ارتفاع منسوب الماء في الخزان 𝟎𝟑
𝒛𝟐ارتفاع  = 𝟏𝟏𝟎 [𝒎] . 

  

  :الحل

تبقى الغزارة ثابتة في جزأي الأنبوب ولكن بما أن قطر الانبوب يتضيق بالتالي فإن سرعة الجريان تزداد 
  :، في البداية نقوم بحساب سرعة الجريان في جزأي الأنبوبحسب معادلة الاستمرار

𝑄 = 𝑢ଵ. 𝐴ଵ = 𝑢ଶ𝐴ଶ 

m 

n 

من ال᜻تاب،  2-6راجع الفقرة 
، والتمᗫᖁن 158صـ 

 159) صـ 1-6المحلول(
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𝑢ଵ =
𝑄

𝐴ଵ
=

4𝑄

𝜋𝑑ଵ
ଶ

=
4 × 0.03

𝜋 × 0.2ଶ
= 0.95 ቂ

𝑚

𝑠𝑒𝑐
ቃ 

𝑢ଶ =
𝑄

𝐴ଶ
=

4𝑄

𝜋𝑑ଶ
ଶ

=
4 × 0.03

𝜋 × 0.15ଶ
= 1.69 ቂ

𝑚

𝑠𝑒𝑐
ቃ 

يان الجربما أن نص المسألة يشير إلى وجود معامل احتكاك للأنبوب ومعامل وصلات، بالتالي فإن  
  حقيقي

 Șʰʢان نȄʛʳلي للʨنʛقيمعادلة بॻɿʲار الॽت Ȍخ ʧم ʧʽʱʢنق ʧʽب:  
ـــائʖ للʶــــائل( ـــائʖ للʶــــائل( 𝐴الʜʵان ) في mالأولى على الʶــــʢح الʶـ ) في nوالʲانॽة على الʶــــʢح الʶـ

 𝐵الʜʵان 
𝑃௠

𝜌. 𝑔
+

𝑢௠
ଶ

2𝑔
+ 𝑍௠ =

𝑃௡

𝜌. 𝑔
+

𝑢௡
ଶ

2𝑔
+ 𝑍௡ + ∆𝒉 

 𝑃௡ = 𝑝௔ 𝑃௠ = 𝑝௔ 

𝑢௡ سرعة سطح الخزان تعتبر مساوية للصفر = 0  𝑢௠ = 0 

 𝑍௡ = 𝑧ଶ = 110 [𝑚] 𝑍௠ = 𝑧ଵ 

  :نجد بتعويض القيم في معادلة برنولي

𝑧ଵ = 𝑧ଶ + ∆ℎ 

 سب كما يلي: تمثل  فواقد الجريان الحاصلة في الأنابيب وتح

∆ℎ = ∆ℎ௟ + ∆ℎ௞ 

  

∆ℎ௟ = ∆ℎ௟ଵ + ∆ℎ௟ଶ      =      
𝜆𝐿ଵ

𝑑ଵ

𝑢ଵ
ଶ

2𝑔
     +      

𝜆𝐿ଶ

𝑑ଶ

𝑢ଶ
ଶ

2𝑔
 

∆ℎ௟ = ቆ
0.03 × 100

0.2
×

0.95ଶ

2 × 9.8
ቇ + ቆ

0.03 × 150

0.15
×

1.69ଶ

2 × 9.8
ቇ = 𝟓 [𝒎 𝒘] 

∆ℎ௞ = ∆ℎ௞ଵ + ∆ℎ௞ଶ     =    Σ𝑘ଵ

𝑢ଵ
ଶ

2𝑔
      +      Σ𝑘ଶ

𝑢ଶ
ଶ

2𝑔
 

من  3-5راجع الفقرة 
 130ال᜻تاب، صـ 

من  2-6راجع الفقرة 
والتمᗫᖁن ، 158ال᜻تاب، صـ 

 159) صـ 1-6المحلول(

في الجزء الثاني الاحتᜓاك فواقد  الأولفي الجزء  الاحتᜓاك فواقد    

في الجزء الثاني المᜓانᘭة فواقد ال الأولفي الجزء  المᜓانᘭة فواقد ال   
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∆ℎ௞ =      ቆ15 ×
0.95ଶ

2 × 9.8
ቇ      +      ቆ9 ×

1.69ଶ

2 × 9.8
ቇ = 𝟐 [𝒎 𝒘] 

∆ℎ = 𝟓 + 𝟐 = 7[𝑚 ௪] 
𝑧ଵ = 𝑧ଶ + ∆ℎ = 110 + 7 = 117 [𝑚] 

  

  مسائل الفصل السابع:
𝑸يُراد أن يضѧѧѧѧѧُخ الماء بغزارة  7-11-2 = 𝟐𝟎𝟎 ቂ

𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆

𝒔𝒆𝒄
ቃ  فلي إلى خزان علوي، فرقѧѧѧѧѧمن خزان س

𝒉منسوب الماء بينهما  = 𝟒𝟎 [𝒎] طول الانابيب الواصلة بين الخزانين ،𝑳 = 𝟐𝟎𝟎 [𝒎]  وقطره

𝒅 = 𝟑𝟎 [𝒄𝒎]  اكѧѧل الاحتكѧѧامѧѧومع𝝀 = 𝟎. ∑ومجموع معѧѧامѧѧل الوصѧѧѧѧѧѧلات  𝟎𝟐 𝒌 = ومردود  𝟑

𝜼المضخة 
𝒑

= 𝟎.   ، أوجد استطاعة محرك المضخة.𝟕𝟓

  الحل:

𝜂مردود المضخة 
௣

إلى الاستطاعة الميكانيكية  𝑁௉ يساوي نسبة الاستطاعة الهيدروليكية للمضخة 

   :𝑁௠ للمحرك

𝜂
௣

=
𝑁௉

𝑁௠
  ⟹   𝑁௠ =

𝑁௉

𝜂
௣

  

𝑁௉      للمضخة تساوي: الاستطاعة الهيدروليكية = 𝜌𝑔𝑄𝐻௣  

لى عالأولى تقع  :نقطتينبين  للجريان الحقيقيمن تطبيق معادلة برنولي  𝑯𝒑 ضاغط المضخةنوجد 
   :على السطح السائب للسائل في الخزان العلويوالثانية  السطح السائب للسائل في الخزان السفلي

𝑃ଵ

𝜌𝑔
+

𝑢ଵ
ଶ

2𝑔
+ 𝑍ଵ + 𝑯𝒑 =

𝑃ଶ

𝜌𝑔
+

𝑢ଶ
ଶ

2𝑔
+ 𝑍ଶ + ∆𝒉𝒕𝒐𝒕 

𝑃ଵ = 𝑃ଶ = 𝑃௔ ,        𝑢ଵ = 𝑢ଶ = 0,         𝑍ଵ = 0, 𝑍ଶ = ℎ = 40 [𝑚] 

∆ℎ௧௢௧ =
𝑢ଶ

2𝑔
൬𝜆.

𝐿

𝑑
+ Σ𝑘൰ 

𝑢 =
𝑄

𝐴
=

4𝑄

𝜋𝑑ଶ
=

4 × 0.2

𝜋 × 0.3ଶ
= 2.83 ቂ

𝑚

𝑠
ቃ 

∆ℎ௧௢௧ =
2.83 ଶ

2 × 9.8
൬0.02 ×

200

0.3
+ 3൰ = 6.5 [𝑚௪] 

  بتعويض القيم في معادلة برنولي:

من  3-7راجع الفقرة 
 190ال᜻تاب، صـ 

سرعة سطح الخزان ᘻساوي 
 الصفر

 سرعة الجᗫᖁان في الأنبوب
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𝐻௣ = ℎ + ∆ℎ௧௢௧ = 40 + 6.5 = 46.5 [𝑚௪] 

𝑁௉ = 1000 × 9.8 × 0.2 × 46.5 = 93080 [𝑊] = 93 [𝐾𝑊] 

  المحرك الكهربائياستطاعة 

𝑁௠ =
𝑁௉

𝜂
௣

=
93

0.75
= 124 [𝐾𝑊] 

  

ቂ 𝟖𝟓𝟎بالمازوت كثافته  [𝒎𝟑] 𝟒𝟎نريѧد تعبئة صѧѧѧѧѧѧهريج سѧѧѧѧѧѧعته  7-11-7
𝑲𝒈

𝒎𝟑
ቃ  من خزان معرض

للضѧѧѧѧغط الجوي خلال سѧѧѧѧاعة، باسѧѧѧѧتخدام أنبوب أبعاده مبينة في الشѧѧѧѧكل أدناه، حيث معامل الاحتكاك 

𝝀لجدار الانبوب  = 𝟎. ∑، ومجموع معامل الوصѧѧلات 𝟎𝟑𝟖 𝑲 = 𝟏. . احسѧѧب اسѧѧتطاعة المحرك 𝟓

𝜼الكهربائي اللازم لتشѧѧغيل المضѧѧخة إذا كان مردود المضѧѧخة  = 𝟎. ريج مفتوح . علماً أن الصѧѧه𝟖𝟐
    من الأعلى على الضغط الجوي. (باعتبار سطح المائع في الخزانين ثابت كتقريب للحل)

    

  الحل:

  استطاعة المحرك 

𝑁௠ =
𝑁௉

𝜂
௣

 

L=20 [m] 

d=5 [cm]

H=5 [m] 

سرعة سطح الخزان  -
ᘻ𝒖𝟐ساوي الصفر   = 𝟎.  

- 𝒁𝟐 = 𝟔𝟎 [𝒎]  ان في الأنبوبᗫᖁسرعة الج𝒖 = 𝑸 𝑨⁄ 

 مضخة

 

سرعة سطح الخزان 
ᘻ𝒖𝟏ساوي الصفر   = 𝟎.  

- 𝒁𝟏 = 𝟎  
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  استطاعة المضخة

𝑁௉ = 𝜌𝑔𝑄𝐻௣ 

  التدفق يساوي حجم الصهريج على الزمن اللازم للتعبئة

𝑄 =
40

3600
= 0.011 ቈ

𝑚ଷ

𝑠𝑒𝑐
቉ 

يان الجربما أن نص المسألة يشير إلى وجود معامل احتكاك للأنبوب ومعامل وصلات، بالتالي فإن  
  حقيقي

  :معادلة برنولي بين نقطتين من خط التيار نطبق 𝑯𝒑 المضخة ضاغطيجاد لإ

  :جعلى السطح السائب للسائل في الصهريوالثانية  على السطح السائب للسائل في الخزانالأولى تقع 

𝑃ଵ

𝜌𝑔
+

𝑢ଵ
ଶ

2𝑔
+ 𝑍ଵ + 𝑯𝒑 =

𝑃ଶ

𝜌𝑔
+

𝑢ଶ
ଶ

2𝑔
+ 𝑍ଶ + ∆𝒉𝒕𝒐𝒕 

𝑃ଵ = 𝑃ଶ = 𝑃௔ ,        𝑢ଵ = 𝑢ଶ = 0,         𝑍ଵ = 0, 𝑍ଶ = 5 [𝑚] 

𝐻௣ = 𝑍ଶ + ∆ℎ௧௢௧ 

𝑢 =
4𝑄

𝜋𝑑ଶ
=

4 × 0.011

𝜋 × 0.05ଶ
=  5.6 ቂ

𝑚

𝑠𝑒𝑐
ቃ 

∆ℎ௧௢௧ = ൬
𝜆𝐿

𝑑
+ Σ𝑘൰

𝑢ଶ

2𝑔
 

∆ℎ௧௢௧ = ൬
0.038 × 20

0.05
+ 1.5൰

5.6ଶ

2 × 9.8
= 16.7 × 6.4 = 26.72 [𝑚ௗ௜௘௦௘௟] 

𝐻௣ = 5 + 26.72 = 31.72  [𝑚ௗ௜௘௦௘௟] 

𝑁௉ = 850 × 9.8 × 31.72 × 0.011 = 2906 [𝑊] 

𝑁௠ =
2906

0.82
= 3544 [𝑊] =

3544

746
= 4.75 [ℎ𝑝] 

  

 

 

 

 

 

 سرعة الجᗫᖁان في الأنبوب
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، معامل [𝒄𝒎] 𝟔وقطره  [𝒎] 𝟖𝟎𝟎يتم تصريف الماء من خزان باستخدام أنبوب طوله  7-11-8

𝝀الاحتكاك للانبوب  = 𝟎. ، بإهمال [𝒎] 𝟑𝟎، منسوب الماء يرتفع عن مركز الانبوب 𝟎𝟏𝟓
  الضياعات المكانية وباعتبار ثبات منسوب الماء في الخزان أوجد:

  تدفق الماء في الأنبوب .1
يُراد مضѧѧѧاعفة التدفق باسѧѧѧتخدام مضѧѧѧخة توضѧѧѧع في بداية الأنبوب، أوجد اسѧѧѧتطاعة المضѧѧѧخة  .2

 اللازمة.

  
  

  الʲل:
، وبما أن نص المسألة يشير إلى وجود معامل دون مضخةفي هذا الطلب يتم تدفق الماء من الخزان . 1

  :الجريان حقيقي، بالتالي فإن للأنبوباحتكاك 

خزان لعلى السطح السائب للسائل في انطبق معادلة برنولي بين نقطتين من خط التيار الأولى تقع 
  والثانية على مخرج الانبوب:

𝑃ଵ

𝜌𝑔
+

𝑢ଵ
ଶ

2𝑔
+ 𝑍ଵ =

𝑃ଶ

𝜌𝑔
+

𝑢ଶ
ଶ

2𝑔
+ 𝑍ଶ + ∆𝒉𝒕𝒐𝒕 

𝑃ଵ = 𝑃ଶ = 𝑃௔ ,        𝑢ଵ = 0,         𝑍ଵ = 30 [𝑚], 𝑍ଶ = 0 

⟹ 𝑍ଵ =
𝑢ଶ

ଶ

2𝑔
+ ∆ℎ௧௢௧ 

𝑍ଵ =
𝑢ଶ

ଶ

2𝑔
+

𝜆𝐿

𝑑

𝑢ଶ
ଶ

2𝑔
=

𝑢ଶ
ଶ

2𝑔
൬1 +

𝜆𝐿

𝑑
൰ 

𝑢ଶ = ඩ
2𝑔𝑍ଵ

1 +
𝜆𝐿
𝑑

= ඨ
2 × 9.8 × 30

1 +
0.015 × 800

0.06

= 1.7 ቂ
𝑚

𝑠𝑒𝑐
ቃ 

 خزان

 ماء
30 [m] 

20 [m] 35 [m] 

4 [cm] 6 [cm] 
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𝑄 = 𝑢. 𝐴 = 𝑢.
𝜋. 𝑑ଶ

4
= 1.7 ×

𝜋 × 0.06ଶ

4
= 0.0048 ቈ

𝑚ଷ

𝑠𝑒𝑐
቉ 

𝑄ᇱ. باستخدام مضخة يرُاد أن تصبح الغزارة 2 = 0.0048 × 2 = 0.0096 ቂ
௠య

௦௘௖
ቃ 

بين نقطتين من خط التيار الأولى تقع على السطح السائب للسائل  بوجود مضخةنطبق معادلة برنولي 
  في الخزان والثانية على مخرج الانبوب

𝑃ଵ

𝜌𝑔
+

𝑢ଵ
ଶ

2𝑔
+ 𝑍ଵ + 𝑯𝒑 =

𝑃ଶ

𝜌𝑔
+

𝑢′ଶ
ଶ

2𝑔
+ 𝑍ଶ + ∆ℎ′௧௢௧ 

𝐻௣ = (𝑍ଶ − 𝑍ଵ) +
𝑢′ଶ

ଶ

2𝑔
+ ∆ℎ′௧௢௧ 

𝐻௣ = (𝑍ଶ − 𝑍ଵ) +
𝑢′ଶ

ଶ

2𝑔
+

𝜆𝐿

𝑑

𝑢′ଶ
ଶ

2𝑔
 

𝐻௣ = (𝑍ଶ − 𝑍ଵ) +
𝑢ᇱ

ଶ
ଶ

2𝑔
൬1 +

𝜆𝐿

𝑑
൰ 

𝑢ᇱ =
𝑄ᇱ

𝐴
=

4𝑄ᇱ

𝜋𝑑ଶ
=

4 × 0.0096

𝜋 × 0.06ଶ
= 3.4 ቂ

𝑚

𝑠𝑒𝑐
ቃ  

𝐻௣ = −30 +
3.4ଶ

2 × 9. .8
൬1 +

0.015 × 800

0.06
൰ = 88.5 [𝑚௪] 

𝑁௉ = 𝜌𝑔𝑄ᇱ𝐻௣ = 1000 × 9.8 × 0.0096 × 88.5 = 8326 [𝑊] = 83.26[𝐾𝑊] 
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  نموذج امتحاني

  

  الجمهورية العربية السورية
  جامعة دمشق

  يةوالكهربائالمعهد التقاني للهندسة الميكانيكية 

  ميكانيك الموائعأسئلة مقرر 
  الاختصاص: تدفئة وتكييف وتبريد

  2019-2018العام الدراسي: 
  السنة الأولى، الدورة الامتحانية الثانية

  الاسم:
  الرقم:

  المدة: ساعتان
  60الدرجة العظمى: 

   إن وُجدت: أجب ᗷـ (صح) أو (خطأ) مع تصحيح العᘘارة الخاطئة  علامات):  10السؤال الأول: (

 ᘻستخدم المانومترات التفاضلᘭة لقᘭاس الضغط الدينامᘭكي للجᗫᖁان.  .1
 تنخفض اللزوجة التحᗫᖁكᘭة للسوائل ᗷانخفاض درجة حرارتها.  .2
 السوائل غير القاᗷلة للانضغاط هي السوائل التي تتغير كثافتها مع تغير حجمها.  .3
Reفي الجᗫᖁان الصفائحي ᘌكون عدد رᗫنولدز  .4 < 2100 
 النوعي هو وزن واحدة ال᜻تلة للمادة. الوزن  .5

  

  :علامة) 15السؤال الثاني: (
  ما هو مᘘدأ عمل ᛿ل من المضخات الدينامᘭكᘭة والمضخات الهᘭدروستاتᘭكᘭة؟ .1
 اذكر نوعين لᝣل منهما.  .2
  ما هي النتائج الضارة للتكهف في هذه المضخات، وما هي طرق معالجتها.  .3

  علامات) 10السؤال الثالث: (
 مؤلف من فرعين ᘌحوي 

᠍
 وعاءً مســــــــــتطرقا

᠍
يبين الشــــــــــᜓل جانᘘا

 وزنه النوعي 
᠍
 متجاᙏسا

᠍
𝛾مائعا = 𝜌. 𝑔 .  

𝑃ଵإذا ᛿ان  = 𝑃ଶ  ، ـــــــتوى المائع في فرعي الإناء ,ℎଵأثᛞت أن مســ ℎଶ 
  .مᙬساوᗫين

  
  علامات) 10لسؤال الرابع: (ا

ــــــــــᜓــل حرف  ـــــــــــتخــدم مــانومتر ᚽشــــ   ᛒUســـ
᠍
كثــافتــه                               ᘌحتوي زئᘘقــا

𝜌௠ = 13600 ቂ
௄௚

௠య
ቃ   حتويᘌ اس الضــغط الناقص في أنبوبᘭلق

𝜌ماء كثافته  = 1000 ቂ
௄௚

௠య
ቃ  ح على الضـــــــــغطᖔمن مفتᘌع الأᖁالف ،

   الجوي. 
 [𝑚𝑚] 100إذا ᛿ان الفرق في مســــــتوى الزئبق في الفرعين 
  .[𝑚𝑚] 40ومستوى الزئبق أسفل مركز الأنبوب في الفᖁع الأᛒسر 

كضـــــغط مقᘭاس   Aأوجد الضـــــغط الناقص في مركز الأنبوب 
𝑔اعتبر    وضغط مطلق.  = 9.8 ቂ

௠

௦మ
ቃ.   

  علامات) 15: (الخامسالسؤال 
𝑄يُراد أن ᘌُضخ الماء ᗷغزارة  = 2500[𝐿𝑖𝑡𝑟𝑒 ℎ𝑟⁄ من خزان سفلي إلى خزان علوي، فرق م سوب الماء بᚏنهما  [

ℎ = 250 [𝑚]،  ب الواصلة بين الخزانينᛳطول الاناب𝐿 = 1000 [𝑚]  وقطرها𝑑 = 10 [𝑐𝑚]  ومعامل
𝜆الاحتᜓاك  = ∑ومجمᖔع معامل الوصلات  0.02 𝑘 = 𝜂ومردود المضخة  12

௣
= ، أوجد استطاعة 0.65

𝑔اعتبر    .[ℎ𝑝]محرك المضخة مقدرة ᗷالحصان  = 9.8 [𝑚 𝑠ଶ⁄ ].  
  

 المزعبرمدرس المقرر: م. عامر  انتهت الأسئلة 19/5/2019
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