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Biofluid Mechanics

ة  1-واللزوجة اجهاد القص : الثانيةالمحاضز
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• Axial stress can either be Compressive or Tensile.
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Example: Two circular columns, each support a compressive force of 1500 kN.
• Column 1 has a diameter of 25 cm.

• Column 2 has a diameter of 65 cm.

Find the stress on each column.
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Example of a shearing stress problem

Find the shear stress on the bolt if the 

force P is 750 N, and the bolt diameter is 

½ inches. 
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Shear Strain
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Example: A cylinder 6” in diameter and 12” in height is loaded 

with P = 100 k, and the resulted shortening is 0.036 inch. 

Determine the strain in the cylinder.
Notes: 

• 1.0 k (kilopound)  = 1000 lb

• 1.0 lb = 4.448 N
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Example: A thin rectangular plate, with dimensions 200 mm by 150 mm, is deformed by a shear force.

After deformation, the top edge of the plate is displaced by 0.25 mm horizontally relative to the bottom

edge. Determine the shear strain.
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Understanding Viscosity: Displacement and velocity

For small displacements, tan(dγ) is 

approximately equal to dγ.

The first derivative of the shearing 

strain with respect to time is known 

as the rate of shearing strain dγ/dt.



لاحظ* 
حتين لو كانت المادة بين الصفي

عرضها فإن سلوكها اثناء تصلبة 
اً، لاجهاد القص سيكون مختلف

شوه حيث ستعاني المادة من الت
توقف ولمسافة معينة محدودة ثم ت
ية عن الحركة .الشريحة العلو

ستكون أما في حالة المادة السائلة ف
ية  ، تمرةمسحركة الصفيحة العلو

يف المادة السائلة ه و أنها لأن تعر
أثير إجهاد تتشوه باستمرار تحت ت

مهما صغرت قيمة هذا )القص
(.الاجهاد
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h 

VB

Δx = VB dt
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Velocity)السرعةإنحدار gradient):

:للعمقدالةكالسرعةقيمةالمصطلحبهذايقصد
𝐕 = 𝐟(𝐲)

تساويثابتةالالصفيحةعندالسرعةنعتبرحيث
لهاقيمةأعلىتصلحتىبالتزايدوتبدأصفراً،

.VBالمتحركةالصفيحةعند

ً السرعةانحداريكتب ياضيا مشتقةةبدلالر
.yالعمقإلىنسبةVالسرعة

يع)بـِــالسرعةلانحدارالبيانيالرسميسمى توز
Velocity–السرعة Profile).

ياندراسةعند توازيتينمصفيحتينبينالجر
يعفإن،(h)صغيرةمسافةبينهماتفصل توز
.اهأدنالرسمفيكماخطيا  يكونالسرعة
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Understanding Viscosity: Shear Stress in a Fluid Body

.𝝁اللزوجة، وتعتمد هذه العلاقة على خاصية المائع التي تسمى ሶ𝜸معدل تغير انفعال القص في المائع و𝝉إجهاد القص هناك علاقة طردية بين * 

Shear Stress is the force per unit area that acts parallel to the surface of the fluid, caused by the sliding of one layer of 
fluid past another. بعضها فوق هو القوة المؤثرة على وحدة المساحة باتجاه موازٍ لسطح المائع، وينشأ نتيجة انزلاق طبقات المائع بعض: إجهاد القص

τ ∝ ሶγ ⇒ τ = μ ሶγ = μ
dV

dy
= μ

VB
h
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يان الدم تأثير إجهاد القص على جر

يعدالوعائي،لقلبيابالجهازالمتعلقةالموائعميكانيكافي
ً القصإجهاد حي،ئلساالدم.الأهميةشديدمفهوما

ائلالسهذاعلىالمسلطةالقصقوىكانتوإذا
أنيمكنجالناتالقصإجهادفإنيكفي،بماكبيرة
أخرى،يةناحمن.الحمراءالدمخلاياتدميرإلىيؤدي

فيالقصلإجهاددوروجودإلىالدراساتتشير
دراسةتملقد.للشرايينالتصلبيةاللويحاتتعديل

بشكلالشرايينوأمراضالقصإجهادبينالعلاقة
.تماماًجيدبشكلبعدتفُهململ كنهاكبير،

الدمسلطهايالتيالاحتكاكقوةالقصإجهاديمثل*
يةللأوعيةالداخليةالجدرانعلى –البطانة)الدمو

endothelium).
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Problems

Determine the wall shear stress in a blood vessel with a diameter of 0.009 cm if blood flows at a mean

velocity of 2.8 cm/s. Use a blood viscosity of 0.0035 N.s/m2 and the formula ሶγ = 8 Vm/D.


