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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

التعىيضية    + المحاضرة الحادية عشرة 
هيدروليك : فداء عنتىر                                         المادة : المهندسة 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

مسألة خارجية 

?R     ,    15o     ,    30o   

 

 
 

ٚ اٌّطٍٛب حطاب ذأث١ر اٌطائً ػٍٝ جذراْ 

الأٔثٛب  

 

: الحل 

 

 ثُ xٔطمؾ ِؼادٌح و١ّح اٌحروح ػٍٝ اٌّحٛر 

 أطلاق ِٓ   yػٍٝ اٌّحٛر 

ِجّٛع اٌمٜٛ اٌّؤثرج ػٍٝ اٌطائً ذطاٚٞ 

و١ّح اٌحروح ٌٍطائً اٌخارج ٔالض و١ّح 

اٌحروح ٌٍطائً اٌذاخً  

  Xػٍٝ اٌّحٛر 

(1......)1 1 2 2 3 3 1 1' cos cosxR p A Q v Q v Q v                  

 yػٍٝ اٌّحٛر 

(2......)2 2 3 3 1 1' sin ( sin )yR Q v Q v Q v                

ٌذ٠ٕا  
2

2

1

0.5
0.0716

4
A m 

  

2
2 3

2 2 2 2

0.1
0.0078 0.094 /sec

4
A m Q v A m 
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2
2 3

3 3 3 3

0.75
0.0044 0.053 /sec

4
A m Q v A m 

      

3

1 2 3 0.147 /secQ Q Q m   

1
1

1

8.334 /sec
Qv mA  

   2 ٚ 1ٔطثك ِؼادٌح ت١رٌٟٔٛ ت١ٓ 
2 2

1 1 2 2
1 2

2 2

p v p vZ Zg g 
     

1 2 0Z Z   اٌٛطٍح أفم١ح 

2 0
p


   ٞٛػغؾ ج

 ِٕٗ ٚ1 37272p pa 

 2  ٚ  1ٔؼٛع فٟ اٌّؼادٌر١ٓ 

                    ' 242.687xR N 

                      ' 25.43yR N  

2 2' ' ' 244.016x yR R R N   

         ر
'

tan 5.98
'

y o

x

R
R    

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 370 صفحة 14مسألة رقم 

وّا فٟ ,  ١ٌظطذَ تشه ِّاضٟ تر٠شح ِٕح١ٕح ٍِطاء ٠2inخرج ذ١ار ٘ٛائٟ ِٓ فرحح لطر٘ا 

 .  7inٚ لذ ٚػغ ِأِٛرر ٍِّٛء تاٌّاء تشىً ِٛجٗ ٌحسِح اٌر١ار فأحرف اٌّاء ف١ٗ . اٌشىً 

احطة ِمذار اٌمٛج اٌرٟ ٠ؤثر تٙا اٌر١ار ػٍٝ اٌر٠شح  

: الحل 

7 17.78h in cm   ,  2 5.08d in cm  

  1 2v v 

'R R 
 xػٍٝ اٌّحٛر 

2 1' ( cos30 )xR Q v v     

 yػٍٝ اٌّحٛر 

 2' ( sin30 0)yR Q v     

                    A atmp p h   

2

1

1

2
B airp v   
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       A Bp p 

2

1

1

2
airh v      

تاٌرؼ٠ٛغ ٔجذ 
1 52.83 /secv m 

2
30.0508

52.83 0.107 /sec
4

Q m    

                                  ' 13.18xR N 

                                    ' 3.58yR N 

              2 2' ' ' 13.64x yR R R N   

                                         14.99o  

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

الجريان في الأنابيب 
2

2
f

L vh D g   

 ِؼاًِ الاحرىان ح١ث 

e
v D v DR 

 

  
  ١ٌص ٌٗ  ) ػذد ر٠ٌٕٛس ٠ٚثًّ لٜٛ اٌؼطاٌح ػٍٝ لٜٛ اٌٍسٚجح

 (ٚاحذج 

  2320إرا وأد ل١ّحeR  (  ٟأٞ اٌجر٠اْ طفح)  ْفئ ذؼطٝ تاٌؼلالح 
64

eR  

  ػلالح تلاض١ٛش 

510eRإرا وأد   ْفئ 
0.25

0.316

eR  

  ػلالح تٛروا 

510eR         إرا وأد   ْفئ 
0.21

0.21

eR  

 تالإػافح إٌٝ ػلالاخ أخرٜ  471اٌؼلالاخ اٌطاتمح ِٛجٛدج فٟ اٌىراب طفحح 

 ٚ ٘ٛ ٘اَ جذا ٌحً 474أٔظر ِخطؾ ِٛدٞ ٌحطاب ِؼاًِ الأحرىان فٟ الأٔات١ة طفحح 

. اٌّطائً 
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  540المسألة الثانية صفحة 

٠10Lجرٞ اٌّاء فٟ أٔثٛب أفمٟ ؽٌٛٗ  m ٖ100 ٚ لطرD mm تغسارج ِمذار٘ا 
3285 /Q m h .  ٗإرا ػٍّد أْ خشٛٔرٗ . احطة ل١ّح ٘ثٛؽ اٌؼغؾ ت١ٓ تذا٠رٗ ٚ ٔٙا٠ر

0.1mmاٌّطٍمح   ٟ٘ أْ اٌٍسٚجح اٌحرو١ح ٌٍّاء فٟ درحح اٌحرارج اٌطائذج ٚ 
6 21.2 10 /secm   

: الحل 
3 3285 / 0.079 /secQ m h Q m   

?p  

 
 2 ٚ 1ٔطثك ت١رٌٟٔٛ ت١ٓ 

2 2

1 1 2 2
1 2

2 2
f

p v p vZ Z hg g 
      

2 2

1 2

2 2

v v
g g  ٞٚتطثة ذطا

1 2v v  ٓتاٌراٌٟ ٔخرظر٘ا ِٓ اٌطرف١ ٚ 

1 2 0Z Z   

                       
2

1 2

2

p p L v
D g




   

             
2

0.079
10.06 /sec

0.1

4

v m


 



 

5

6

10.06 0.1
8.4 10

1.2 10
e

v DR
 

 
   


 

                             
0.1

0.001
100d


  

eR ٚ  dٔثحث ػٓ ل١ّح 


 وّا ٘ٛ ِث١ٓ فٟ اٌظفحح اٌرا١ٌح  فٟ ِخطؾ ِٛدٞ ٚ ٔجذ ل١ّح 

0.02  

               
210 10.06

0.02
0.1 2 9.81

p



  


 

10.32 10.32 9810
p p
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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المحاضرة التعىيضية  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
2

2
m

vh k g  

 اٌفٛالذ اٌّح١ٍح  mhح١ث 

        k ِؼاًِ اٌفٛالذ اٌّح١ٍح ٚ ٠ٛجذ ػذج ؽرق ٌحطاتٗ ِٛجٛدج فٟ اٌىراب ِٓ اٌظفحح  

  486 إٌٝ اٌظفحح 480

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 

  541المسألة الثالثة صفحة 

 L=3m ٚ ؽٌٛٗ D=10mmاضرخذَ أٔثٛب زجاجٟ لطرٖ , ٌرحذ٠ذ ل١ّح اٌٍسٚجح اٌحرو١ح ٌٍٕفؾ 

 فٟ اٌخساْ وأد و١ّح إٌفؾ اٌخارجح ِٓ الأٔثٛب  h=0.4mٚ ػٕذ ارذفاع , وّا فٟ اٌشىً 

3خلاي دل١مح ٚاحذج ذطاٚٞ  32.52 10 m .   َاحطة اٌٍسٚجح اٌحرو١ح ٌٍٕفؾ اٌّطرخذ

 
: الحل 

10D mm  ,  3L m  ,  0.4h m  ,  ?   
3 3 32.52 10 / min 0.00042 /secQ m Q m    

Re
v D



 

  2 ٚ 1ٔطثك ت١رٌٟٔٛ ت١ٓ 
2 2

1 1 2 2
1 2

2 2
f m

p v p vZ Z h hg g 
       

1 2 0
p p
 
   ْلأp  ذطاٚٞ اٌؼغؾ اٌجٛٞ ٚ ذطاٚٞ اٌظفر 

2

1 0
2

v
g   ْلأْ إٌمطح ٚاحذ ػٕذ ضطح اٌخسا 

2 0Z  2 ٌّرٚر ِطرٛٞ اٌّمارٔح ِٓ إٌمطح 
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2 2 2

2
1

2 2 2

v L v vZ h kg D g g       

                     
2

( 1.5)
2

v Lh g D   

  vٔحطة 

        
2

0.000042
0.538 /sec

0.01

4

v m


 



 

  hتاٌرؼ٠ٛغ فٟ ِؼادٌح 

   
20.538 3

0.4 ( 1.5)
2 9.81 0.01

   


 

                                 0.085   

  اٌجر٠اْ طفحٟ ٚ ٠ّىٓ اضرٕراج رٌه ِٓ ِخطؾ ِٛدٞ ٚ تاٌراٌٟ ٠ّىٓ حطابeR ِٓ 

  اٌؼلالح اٌرا١ٌح

                                                       
64

eR  

                                                 
64

0.085
eR  

                                                752.94eR  

                                                  e
v DR



 

6 20.538 0.01
752.94 7.1 10 /secm




     

. ٚ ٘ٛ اٌّطٍٛب 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

:  مسألة دورة 

 ٚػؼد طف١حح ِثمثح  L=10mت١ٓ ِمطؼ١ٓ ِٓ أٔثٛب اٌّطافح ت١ّٕٙا 

.  ذؼطٝ تاٌؼلالح تٕاء ػٍٝ اٌمراءاخ اٌّث١ٕح تاٌشىً ٚ تفرع أْ 

2

0.9

0.25

5.74
[log( )]

3.7 eD R









 

ػٍّا أْ  
610 /secm   ,  0.125mm  
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: الحل 

: ٔطثك ِؼادٌح ت١رٌٟٔٛ 
2 2

1 1 2 2
1 2

2 2
f m

p v p vZ Z h hg g 
         

ح١ث 
2

1 1
1

2

p vE g
   ِمذار الأرذفاع فٟ الأٔثٛب الأ٠طر 

      
2

2 2
2

2

p vE g
   ِّٓمذار الأرذفاع فٟ الأٔثٛب الأ٠ 

         1 2 0Z Z  

(1.....)
2 2

1 2
2 2

L v vE E h kD g g       

                     
2

0.05
1.59 /sec

0.2

4

v m


 



 

                     
6

1.59 0.2
318000

10
eR




  

تاٌرؼ٠ٛغ فٟ اٌؼلالح اٌّؼطاج فٟ اٌّطأٌح 
2

0.9

0.25

5.74
[log( )]

3.7 eD R









 ِغ الأٔرثاٖ إٌٝ 

اٌٛاحذاخ   
2

0.9

0.25

0.125 5.74
[log( )]

3.7 200 318000

 




 

                                               0.0189  
(  1)ٔؼٛع فٟ اٌّؼادٌح 

2 210 1.59 1.59
0.4 0.0189

0.2 2 9.81 2 9.81
k    

 
 

2.157k  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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 544المسألة التاسعة صفحة 

0.05Apذمَٛ ِؼخح ترفغ اٌّاء ِٓ خساْ ضفٍٟ ٠رؼرع ٌؼغؾ ل١ّرٗ  Mpa ْإٌٝ خسا 

0.15Bpػٍٛٞ ٠رؼرع ٌؼغؾ  Mpa ,  ٖ314ترظر٠ف ِمذار /Q m h ,  ٟوّا ف

3Lفئرا ػٍّد أْ لطر أٔثٛب الاِرظاص ٚ ؽٌٛٗ . اٌشىً  m لطر أٔثٛب اٌذفغ ٚ 

60d mm ٌٗٛ12 ٚ ؽl m ٓأْ فرق إٌّطٛب ت١ٓ اٌخسا١ٔ ٚ H=8m .  احطة ػاغؾ

0.1mmتافرراع أْ . اٌّؼخح اٌّطٍٛب    ,  
1 0.5K   ,  2 0.25K   ,  

3 3K   ,  
4 1K  6  ٚ أْ اٌٍسٚجح اٌحرو١ح ٌٍّاء 21.15 10 /secm    

:  الحل 

 
  A ٚ Bٔطثك ِؼادٌح ت١رٌٟٔٛ ت١ٓ 

2 2

2 2

A A B B
p A B f m

p v p vH Z Z h hg g 
         

2 2

0
2 2

A Bv v
g g  

2 2 2

1 1 2 2 1 2

1 2 1 2 3 4

1 2

( ) ( ) [ (2 ) ]
2 2 2 2

A B
p B A

p p L v L v v vH Z Z K K K K
D g D g g g

 



               

 
3 314 / 0.0039 /secQ m h Q m   

          1 2

0.0039
0.344 /sec

0.12

4

v m


 



 

                                2 1.38 /secv m 

                         1

1

0.1
0.00083

120D
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6

0.344 0.12

1.15 10
eR







 

1ِٓ ِخطؾ ِٛدٞ          0.025  

 

                     2

2

0.1
0.0017

60D


  

        4

6

1.38 0.06
7.2 10

1.15 10
eR




  


 

ِٓ ِخطؾ ِٛدٞ          
2 02.4  

 
6 2 2 2 2

3

(0.05 0.15) 10 3 0.344 12 1.38 0.344 1.38
(0.25 0.024 ) (0.5 (2 0.25 3 1)

9.81 10 0.12 2 9.81 0.06 2 9.81 2 9.81 2 9.81
p

H
 

              

    

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

أٔرٙــــــــــــــــــــــــــــــــــد اٌــــــــــــــــــــــــــّحاػرج 
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