
قاعدة ارخميدس :-
هل تساءلت يوماً كيف تطفو السفينة المصنوعة من الفولاذ على سطح الماء؟ وكيف تغوص الغواصات تحت الماء؟ ولماذا تشعر بأنك أخف وزناً وأنت تسبح تحت الماء؟
للتعرف على ذلك نقوم بالنشاط التالي:

-1علق جسماً باستخدام ميزان نابضي وسجل قراءة الميزان . 
 .2 أحضر حوض فيه ماء وأغمر الجسم المعلق بالميزان النابضي فيه ، ماذا تلاحظ ؟ 
- 3 أوجد وزن الماء المزاح وسجله. 

ما هي الاستنتاجات التي حصلت عليها ؟

.1- عند غمر الجسم بالماء ينقص وزنه .
.2- ينقص وزن الجسم بمقدار قوة دفع الماء له ( قوة الطفو( 
3- حجم الماء المزاح = حجم الجزء المغمور من الجسم أو الجسم كله
4- قوة الطفو = وزن الماء المزاح
5- قوة الطفو = وزن الجسم الحقيقي – وزن الجسم الظاهري

كل الاستنتاجات السابقة يمكن تلخيصها في قاعدة أرخميدس التي تنص على إن                " إذا غمر جسم في سائل فإنه يفقد من وزنه بمقدار وزن السائل المزاح ".

ولاستنتاج التعبير الرياضي لهذه القاعدة وبطريقة سهلة وذلك باختيار جسم اسطواني منتظم طوله (L) ومساحة مقطعة العرضي (A) ومغمور كليا بصورة عمودية في سائل كثافته (
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) والطرف الأعلى منه على عمق (h) وكالاتي :-
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ومحصلة قوة الدفع على الاسطوانة هي الفرق في القوتين :- 
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والمعادلة الأخيرة هي معادلة قاعدة ارخميدس ، لو نأخذ الطرف الأيمن من المعادلة لوجدنا إن (LA) هو حجم الاسطوانة و  (
[image: image10.wmf]r

 (LA يمثل كتلة السائل الذي حجمه بقدر حجم الاسطوانة و gLA )
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) يمثل وزن السائل الذي إزاحته الاسطوانة ، وعليه فان معدلة (1) تمثل قاعدة ارخميدس حيث الطرف الأيسر يمثل قوة الطفو والطرف الأيمن يمثل وزن  السائل المزاح.   
جريان السوائل :- 
تتحرك السوائل بطريقة أكثر تعقيدا من حركة المواد الصلبة لان السوائل لا تستطيع مجابهة القوى المماسية أو العمودية وإنما تجري تحت تأثيرها على شكل طبقات آو أجزاء تتحرك بسرع مختلفة ، ومثال عليها جريان الماء في النهر حيث نلاحظه سريعا في الوسط وتقل سرعته كلما اقتربنا من القعر أو الساحل .

عندما يكون المائع في حالة سكون فإنه يستجيب لأي محاولة لتغيير شكله أو دفعه للحركة. ولكن بعد الحركة فأن المائع تتكون فيه قوة يقاوم بها القوة الخارجية المؤثرة عليه. وتعرف هذه القوة باسم لزوجة السائل.

أنواع الجريان :- 

تعتمد طبيعة سريان ( انسياب ) السائل على سرعته. ويمكن تقسيم انسياب أو جريان  السائل إلى نوعيين 

(1)  الجريان المنتظم ( انسياب طبقي).
(2)  الجريان غير المنتظم (انسياب عشوائي).
1- الجريان المنتظم ( الانسيابي ) Steady Flow                                 
وهو جريان السائل بصورة منتظمة وبخطوط مستقيمة داخل الأنبوبة حيث تكون سرعته ثابت بتغير الزمن ويكون معدل جريان أو تدفق السائل ثابتا في أي مقطع من الأنبوب ويحدث هذا النوع من الجريان عندما تكون سرعة السائل واطئة أو معتدلة .
وينزلق السائل على شكل طبقات تنزلق بعضها فوق بعض . ونتيجة الاحتكاك بين طبقات السائل أثناء الانزلاق تتولد مقاومة والتي تعرف بالزوجة. وتكون سرعة الطبقة الملاصقة لجدار الأنبوبة سرعتها تقريبا تساوى صفر وتزداد سرعة الطبقات كلما اتجهنا إلى مركز الأنبوبة.

ولمزيد من الإيضاح الشكل الموجود نرى فيه طبقات السائل. سرعة الطبقة رقم (1) تكون أقل ما يمكن لأنها ملاصقة لجدار الأنبوبة بينما سرعة الطبقة رقم (3) تكون أكبر ما يمكن لأنه موجودة في مركز الأنبوبة.
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[image: image12]
إن سرعة الجريان أو الانسياب عند أي نقطة في الأنبوب تتناسب عكسيا مع مساحة المقطع العرضي عند تلك النقطة وهذا يعني إن سرعة السائل تزداد كلما قلت مساحة المقطع العرضي وبالعكس. 

إن حجم السائل (V) الذي ينساب خلال زمن مقداره (t) يعتمد على ما يأتي :- 

1- معامل لزوجة السائل (
[image: image13.wmf]h
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2- مساحة المقطع العرضي للأنبوب (A) .
3- فرق الضغط لوحدة الطول (
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(  حيث تمثل (
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 ) الفرق في الضغط عند نهايتي الأنبوب و (L) يمثل طول الأنبوب .
4- الزمن (t) 

ولإيجاد قيمة حجم السائل ( V) تستخدم العلاقة الآتية :- 
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وهذه العلاقة تسمى بعلاقة بوازيل وتصح لجرين السوائل المنتظمة والتي تمتلك معدل تدفق منتظم .
2- الجريان غير المنتظم أو الاضطراري      Non – Steady Flow                 
يتميز هذا الجريان بان سرعة السائل فيه تكون في أي نقطة متغيرة بالمقدار والاتجاه بين لحظه وأخرى ويحدث هذا النوع من الجريان عندما تكون سرعة السائل عالية وكبيرة جدا .

ويحدث هذا الانسياب نتيجة زيادة سرعة انسياب طبقات السائل عن حد معين ويصبح السائل في حالة تدفق مضطرب.
السرعة الحرجة              Critical Velocity                                                                        
وهي السرعة التي يتغير عندها جريان السائل من جريان منتظم إلى جريان غير منتظم وقانون السرعة الحرجة هو :- 
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عندما 
Vc :- السرعة الحرجة (
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:- معامل لزوجة السائل .


[image: image21.wmf]r

:- كثافة السائل .

r  :- نصف قطر الأنبوبة 

R :- رقم ثابت ويدعى عدد رينولد ومقداره 1100 
فإذا كانت قيمة ( 
[image: image22.wmf]h

r

r

Vc

 ) اقل من R)   ) فان الجريان يكون منتظما .

وذا كانت قيمة  ( 
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 ) اكبر من R)   ) فان الجريان يكون  غير منتظما .
معادلة الاستمرارية
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نفرض أن سائل ينساب طبقيا في أنبوبة ذات مقطعيين مختلفين A1  ,  A2     كما هو موضح بالشكل. سرعة السائل عند المقطع  A1 هي V1  لمسافة مقدارها X1    بينما سرعة السائل عند المقطع  A2      هي  V2  لمسافة مقدارها X2    .
يمكن حساب كتلة كمية السائل التي تدخل الأنبوبة عبر المقطع A1   بالعلاقة التالية:-  
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حيث أن الحجم V  يساوى مساحة مقطع الأنبوبة في طولها 

وبما أن المسافة تساوى السرعة في الزمن
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وكذلك يمكن حساب كتلة كمية السائل التي تخرج من المقطع  A2  حيث تعطى بالعلاقة
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ولكن كمية السائل التي تدخل في الأنبوبة هي التي تخرج من الطرف الثاني من الأنبوبة
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إذا معدل التدفق الحجمى للسائل عبر الأنبوبة يمكن كتابته على الشكل التالي
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وتسمى هذه المعادلة بمعادلة الاستمرارية
ونظرا لاختلاف سرعة السائل في الأنبوبة يمكن استخدام تعبير متوسط السرعة بدلا عن السرعة وبذلك تصبح معادلة  الاستمرارية على الشكل التالي
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حيث  vmin هي القيمة الصغرى للسرعة بينما  vmax هى القيمة العظمى للسرعة  .
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قسم العلوم العامة / خواص مادة / المرحلة الثانية                    أ . ميثم حسين رشيد
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