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The Dynamic Vescosity: ا��زو�� ا�د


� ا��زو��     �� �� )وا��زات ا��وا�ل( ا��وا�� ���ص �ن ھ��وم  و 
  ��ا��"& ا�%�ل $# ا�"�
ر ا��


ن  ا���� �ن ط� � ا0ن ا."�ر ..�
- ا��ؤ'رة  ا� ص  *وى ")'
ر �ن�
ن �و2
ن  

ن  ��"و
  ا�%�ل $# �� �"واز

2
ث أد�ه،��ت '
 .F � دارھ *ص *وة ")'
ر "2ت V ��"ظ�� ��ر.� ا�;�وي ا��وح و
"2رك ا���8# ا��وح 

#$ �
%رة ا�2ر�� *�ل ا��دا�ت �ل "�ون ��
ا���"ظ�� �ر."-  ا�;�وي ا��وح 
)�ذ أن و�;د ��ون $# ا���� �ز

 V ل ""2رك�ت �
  V  ا��ر.� ��8س  ��وح ا ��ذا  ا��<� �  ا����  �ز��
�ت "ظل �
��وح  ا��<� � ا��ز

�تت ��ون $#  ا�' �
ن ا���� وط� ""راوح ا��و2
ن �.V إ�@ �8ر �ن �ر."



�ت وإذا� �$
ن ا����ن ��
رة ا��و2
ن $ �
ت �رع "وز �
�ون �وف ا���� ط 
 �ط�
 ا�%�ل $# �� " ر
�ت وإذا .أد�ه� �2
ن وا�8رق A ھ# ا��"2رك ا��وح ���
ن �ر."# " � ا���� �ن ط���
� �$�� dy ھو dv 
د $ن��ب )F/A( ا� ص إ��"
�ت � دار وھو )dV/dy( ا��ر.� ا�2دار ��  أي �ط
، ا��رع "وز
� Mن '
:أن

:أذن



@��
�ت و�ل η ا�"��ب ';��
� ا��زو�� �
��

� ا� وة �)�- و
;رف” ا��ط� � ا��زو�� أو ا�د� ا�� و�� ا���

ن ا���� �2ر���
ن " � ط��"2 ا��ر.� وا�2دار ا����2 و2دة ھ# ا��%"ر�� �����
�وي �
 و
;"�د “ا�و2دة 

;� .�@ ا��زو�� �;�ل��ت إذا أ� .ا�2رارة ودر�� ا���ل ط� �$
ن ا����
رة ا��و2
ن �ن �$ �
 �رع "وز
ت �
�ونM ا���� ط 
�P �ط�

را � دارا )dV/dy( ا�� دار و�"��ق ا�%�ل $# ���ل وو2دات .ا��;� 

 ،)Kg/m.S( أو )N.S/m2( ھ# ��و2دات ا�;��# ا��ظم $# ا��زو��� ھ# )c.g.s( ا�8ر��# ا��ظم $# وو2دا"
)g/cm.S( أو )dyne.S/cm2( @��"واز و� )Poise(، إن أي:

1Poise=(dyne.S/cm2)=10-1Pa.S

�ل ز
ت �ن ط� � $وق 100cm2 �ط2- ���2 ا��;دن �ن �8
ف �وح 
"2رك :�'ل;� 
 1.55Pa.S �زو�"-���� 2mm. ا� وة ا�2ب �
 $Qك ا�<ز�� ا
��ر.� ا��وح ھذا �"2ر 
.3cm/S � دارھ ��"ظ��

:ا�2ل

 ا�ز
ت ط� � أن 2
ث�ر $
��ن ��
ر ����.ا��ر.� ا�2دار أن ا."
(dV/dy) =(0.03/0.002)=15S-1

F=1.55x100x10-4x15=0.23N



ل���.دة * :Pascal Principle

�ل  دا�ل $#  ا��Rط إن      �  ،#�
زداد �'  
ن و.�
-، .ا�;�ق �� �ط$ �
.�د ا��Rط $# "2دث ز
دة أ

Pل �ط�"م و*د  .
2"و
- ا�ذي ا�و.ء �دران وا�@ ا���ل، أ�زاء إ�@ "�" ل ��� �، ��ط � دا�ل $# �و�ود �


�  ھذه ا�"�<ل��زة  .�ل $# ا���Qط ";�ل ا�"# ا�R���س ا�را$;ت �'ل 
�، وا����

درو���ن وذ�ك ا�


رة *وة .�@ ا��2ول ا�ل��"�دام ��
وPR  ا�"�# ا�%�ل .��
رة  *وة  ����  ،
ط��ا�طوا�� �ن 
"�ون 

�طوا��  ""�ل )ا���
ر ا����س( ��
رة�
رة  �
ر ا����س( ���ل ا�Mطوا�"ن  "�< .)ا���� )��T 
�ون �

ن) ا�ز
ت���� �
�ت  .�'
  أن  .Rذا $رU$A1  وA2 ن
��$Uذا  �م  "ؤ'ر .�@. "�'<ن  ��2"# � ط�  ا���


ن  �
�ون  .�د �8س  اMر"8ع "��و�Qل $# ا�
ن أ
� *وة، $ن �طP ا����
ن(ا������%رط إھ�ل وزن ا���.(

 

ر�
� *وة "ؤ'ر و.�د��  2 ا����س $ن 1 ا����س .�@ F1 � دارھ
 *وة أ
� إن .F2 � دارھ *وة .�
- "ؤ'ر �م � اQ.�@ إ�@ 
د$� �وف
� وة ";دل أن 
�ب 1 ا����س .�@ �ؤ'رة �
و�� � $# ا�")'
ر $# �
�
 .ا���ل ا��
ب إ�@ �
ؤدي ذ�ك "2 
ق .دم Mن ا���ل، أ�2ء ��
ل ا�8ر��# ا�;�م �T- ا��وRوع وھذا���.دة  �� �
 إذا " :ا0"
 ا���ل � ط �ل إ�@ 
�" ل ا��Rط $ن ��2ور ��ل .�@ �Rط ��ط

��ورة وا��دران ،�
 ا���ل 
�ون أن �%رط �"�و�� أن أي ." �

�ون ا��Rط� 
و�"� #$ �

ر( ا����� ا���ل � ط ��T 

د و
��ن .)ا��"2ر���
 ،F1 ا� وة �� �<"زان ا�<ز�� F2 ا� وة *
�� إ
د وذ�ك�
U�$# ا��Rط RWل $# ا� و�� F1 ا� وة .ن ا��"& ا��
#"(
:  



(1)

:أن أي ،2 ا����س إ�@ �"�" ل ا��Rط $# ا�ز
دة ھذه إن
(2)

واة���: 2و1 ا��;د�"
ن و
(3)
:��2ل 3 ا��;د�� و�ن
(4)

 F1 ا� وة "�وي F2 ا� وة إن     ��ل �Rرو;� )A2/A1( دار أن أي � P� ا����� "2دده ا� وة $# ا�ر
)A2/A1( �ت $���� A2 ر�
�ون ا����س ھذا �'ل $ن ��ذا .ا��ر �Rط .�@ ا��2ول أ��ن A1 �ن ا�� 

�"�دام ا��ر �Rط "��
ط أو ا��ر ' ل ر$� .�@ *درا�
رة *وة ��.

Archimedes Principle: ار��
دس*.دة 
�ل $# �ز�
 أو ��
 ��م T�ر إذا " "�ص� -��� دار وز�- �ن 
8 د $ 

وي�
�"- ا�وزن $# ا�8 دان إن ." ا���م أزا2- ا�ذي ا���ل وزن � د$� *وة �
Buoyant( ا�ط8و *وة "��@ وا�"# اQ.�@ إ�@ ����م ا���ل Force(. ن� 
 وذ�ك B ا�و�- .�د ا��Rط �ن أ��ر C ا�و�- .�د ا���ل �Rط أن ا��;�وم

 درا�"� �ن ا��;�وم و�ن B ا�و�- �ن أ��ر .�ق .�@ 
 � C ا�و�- Qن
� � E  وا�و�- D ا�و�- أ� . h اMر"8ع ز
دة �� 
زداد ا��Rط أن ا��

�م ا��Rط $Uن
ه $# و��"�ف ا�� دار $# �"�وي .��"Mن و�ذ�ك ا��
 ا� ول 
�م  ا��Rط ����2 �)ن
 .�8ر  "�وى  .�

D E

C

h2

h1

B



�;<*� $Uن ا� وة   Aھو   Cو���2 � ط� ا�و�-  P1ھو  C.�د إذا �ن ا��Rط �:   ";ط@ 
F1=P1A=ρgh1A

2
ث ρ ل��# Bأ� ا� وة .�د ا�و�- . �'$� ا��$:
F2=P2A=ρgh2A


ن �رة .ن ا�8رق �:ا� و"
نإذن ����2 ا� وة ھ# .
∆F=F1-F2=ρgh1A-ρgh2A=(h1-h2)ρgA

وى V ا���م �2م و��ن�
 �2
�'ل ا�ذي واMر"8ع A� ط;- �� .Bوا�و�- C ا�و�- .�ق $# ا�8رق ھ�
V=(h1-h2)A
∆F=Vρg

�$:و2
ث أن ا��"�� "�وي ا��2م $# ا��'
m=ρV
∆F=mg

وى ا�ط8و *وة إذن�
 .�@ "�ط�ق ار��
دس *.دة إن .�
دس�را *.دة �� 
"8ق وھذا ا��زاح ا���ل وزن 
�
م ����Qا �
$ وا����ورة ا�ط��ن �� � ا� .دة ھذه 2ول ا0"
� ا����� ا�� ط �<2ظ� و
�ب .%��

���:ا��
 ار��
دس"�ط�ق *.دة . 1�ن %��� ��� 

� وا����ورة �ز�
 أو ��$م ا�ط��Qا �
�� @�..
د *
�� ����2 ا� وى ا��ؤ'رة  ار��
دسأن *.دة . 2�
 �ن إ����" Mوة ا�ط8و، و* ��
د *�
 $ ط  �ن إ����"

..�@ ا���م
ءا��
رة ا�� ط� ھذه .�@ و�Qن ا ا�ط8و *وة �ن ا��ر  وز�-  �ن  إذا �
�طس ا���م $��
�  إذا ا���م �
ط8و 

  .اQ.�@ إ�@ �- ا���ل د$� *وة �ن ا*ل وز�- �ن


