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المحاضزة الثامىة    
هيدروليك : فداء عىتىر                                  المادة : المهىدسة 
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

الجزيان المثالي 

0.1:  اىفرحح صغٞشج 
d
H  ( ظاغػ شاتد) 

 ٗ اىعاغػ شاتد 0.1 إرا ماّد ّسثح قطش اىفرحح إىٚ اسذفاع اىَاء فٜ اىخضاُ أصغش ٍِ : أٛ 

فئُ اىرصشٝف شاتد ػيٚ ماٍو اىفرحح أٍا إرا ماّد اىْسثح أمثش ٍِ رىل (ٍْس٘ب اىَاء شاتد  )

فٞنُ٘ اىرصشٝف ٍرغٞٞش ٗ ّيعأ إىٚ اىرناٍو ٗ فٜ ٍا ٝيٜ ٍصاىِٞ ػيٚ ٍا سثق  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

: مسألة 

0.74dcاحسة اىغضاسج اىَاسج ٍِ اىخضاُ ػثش اىفرحح اى٘اقؼح فٜ ظاّثٔ ػيَا أُ   , 

70d mm 

: الحل 

 

0.1لاحظ أُ  )
d
H  تاىراىٜ اىرصشٝف شاتد ٗ )  

Q v A  

  2 ٗ 1ّطثق ٍؼادىح تٞشّ٘ىٜ تِٞ 
2 2

1 1 2 2
1 2

2 2oil oil

p v p vZ Zg g 
     

2

1 0
2

v
g  ٜ1 لاّؼذاً سشػح اىسائو ف 

1 0Z  ٍِ 1 تاػرثاس ٍسر٘ٛ اىَقاسّح َٝش 

1
2 12 ( )

oil

pv g Z


    

3

2

15 10
2 9.81 (2 ) 8.4 / sec

920
v m

     

                      
2

2

0.07
8.4

4
thQ v A      

                                   30.032 / secthQ m 

                       0.74 0.032a d thQ C Q    

                                    30.024 / secaQ m 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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8

266
فناّد أٗلاً ػيٚ شنو . ّفزخ فٜ أحذ اىعذساُ اىشاق٘ىٞح ىيخضاُ اىَثِٞ فٜ اىشنو فرحح  - 

شٌ ّفزخ ػيٚ شنو ٍشتغ غ٘ه ظيؼٔ  , a=1mٍصيس ػشض قاػذذٔ ٝساٗٛ اسذفاػٔ ٗ ٝساٗٛ 

a=1m  ,  ٕ٘ ِٞفئرا ػيَد أُ تؼذ اىحافح اىؼي٘ٝح ىيفرحح ػِ سطح اىَاء فٜ اىحاىرh=a=1m , 

تؼأفرشاض أُ ٍْس٘ب اىَاء فٜ , احسة اىغضاسج اىرٜ  َٝنِ ىيفرحح أ ُ ذَشسٕا فٜ مو حاىح 

0.63dcٗ أُ ٍؼاٍو اىرصشٝف ىيفرحح اىَصيصٞح , اىخضاُ شاتد   0.60 ٗ ىيفرحح اىَشتؼحdc  

 : الحل

0.1لاحظ أُ اىْسثح )
d
H  ٛٗٗتاىراىٜ اىرصشٝف ٍرغٞش ػيٚ غ٘ه 0.5 فٜ اىحاىرِٞ ٗ ذسا 

 (اىفرحح فٜ مو ٍِ اىحاىرِٞ ٗ ّيعأ إىٚ اىرناٍو 

 

الحالة الأولى الفتحة مزبعة  

 
                   Q v A  

               dQ v dA  

              2v g h   

                  dA a dh  

                   Q dQ  

         2 . .Q gh a da  

2 1

22

a

a
Q a g h dh    

2
3

2
2

2
3

a

a

Q a g h 
     

 

 
3 3

2 2
2

1 2 9.81 2 1
3

Q  
      

 
 

                     35.40 / secthQ m 

   30.6 5.40 3.34 / secaQ m   

 

 

الفتحة بشكل مثلث  : الحالة الثاوية
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      Q v A  

  dQ v dA  

2v g h   

   dA x dh  
ٍِ ذشاتٔ اىَصيصاخ 

2
2

x a h x a ha a


    

            
1

22 (2 )Q dQ g h a h dh       

            

2

1

3 5

2 2
2 2

2 2
3 5

H

H

Q g a h h 
        

 
 

 
3 5

2 2
4 2 4 2

2 9.81 2 2
3 5 3 5

thQ  
        

 
 

                                    32.547 / secthQ m 

                     31.605 / seca th dQ Q C m   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

7

266
و هي مشابهة للمسألة المحلىلة  - 

12

250
 و التي يجب قزاءتها  

فئرا ػيَد أُ ػَق اىَاء فٜ . ّفزخ فٜ اىعذاس اىشاق٘ىٜ ىيخضاُ اىَثِٞ فٜ اىشنو فرحح صغٞشج 

تحٞس ,  ٍِ قاع اىخضاُ ٝعة أُ ذْفز ٕزٓ اىفرحح yاحسة ػيٚ أٛ اسذفاع  . hٕزا اىخضاُ ٕ٘ 

. ػيَا أُ ٍْس٘ب اىَاء فٜ اىخضاُ شاتد . ٝخشض اىرٞاس ٍْٖا إىٚ أغ٘ه ٍسافح 

 : الحل
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ٍِ ٍؼادىح تٞشّ٘ىٜ ّسرْرط  

2 ( )thv g h y    

دساسح حشمح ذٞاس اىَاء اىخاسض ٍِ اىفرحح  

  xػيٚ اىَح٘س 

0 0xF m a a     
 xاىرساسع ٍؼذًٗ فاىحشمح ٍسرقَٞح ٍْرظَح ػيٚ اىَح٘س 

a: ذاتغ اىَسافح 
a

xx v t t v    

 Yػيٚ اىَح٘س 

yF m a m g    
a g  

فاىرساسع شاتد ٗ ٝساٗٛ ذساسع اىعارتٞح الأسظٞح فاىحشمح ٍسرقَٞح ٍرغٞٞشج تاىْرظاً ػيٚ 

 Yاىَح٘س 

21ٗ ذاتغ اىَسافح ٝؼطٚ تاىؼلاقح 

2
Y g t    

 :tٗ ترؼ٘ٝط قَٞح 
2

2

1

2 a

xY g v   

 اىَسرْرعح ٍِ ٍؼادىح تٞشّ٘ىٜ  avٗ ترؼ٘ٝط قَٞح 
2

2

1

2 2 ( )v

xY g C g h y  
   

  (ٍؼادىح قطغ ٍنافئ) ٗ ٕٜ ٍؼادىح اىَساس 

   2 24 ( )vx C h y Y     

       2 ( )vx C h y Y     
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0ٝصو اىسائو إىٚ أقصٚ ٍذٙ ػْذٍا 
dx
dy  

maxأٛ  0
dxx x dY   

 Yّشرق تاىْسثح ىـ 

 

 
2 ( 2 )

0
2 ( ( )

vC h ydx
dY h y Y

  
 

  
 

     ( 2 ) 0
2

v
hC h y y      

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 : فكزة

 

ٕزٓ اىَسأىح ٍشاتٖح ذَاٍا ىَسائيح غائشج ذشٍٜ قزٝفح فٜ ٍادج اىفٞضٝاء ىيثناى٘سٝا ػيٚ اػرثاس 

ٕٜ راذٖا اىسشػح الإترذائٞح ىيقزٝفح  (سشػح خشٗض اىَاء ٍِ اىفرحح  ) avاىقزٝفح ٕٜ ذٞاس اىَاء ٗ 

أٗ سشػح اىطائشج  ٗ اسذفاع اىطائشج ٕ٘ راذٔ اسذفاع اىفرحح فٜ اىخضاُ  ٗ ىنِ ٍا اىزٛ ظؼو 

 Y=yاىذمر٘سج ذحو تٖزٓ اىطشٝقح ٗ ىٌ ذحو تاىطشٝقح الاػرٞادٝح اىرٜ مْا ّسينٖا ٗ رىل ترؼ٘ٝط 

 فْٞرط ىذْٝا اىضٍِ اىلاصً Yأٛ ترؼ٘ٝط قَٞح أسذفاع اىفرحح فٜ ٍؼادىح اىحشمح ػيٚ اىَح٘س 

  xى٘ص٘ه اىَاء أٗ اىقزٝفح إىٚ سطح الأسض شٌ ّؼ٘ض اىضٍِ فٜ ٍؼادىح اىحشمح ػيٚ اىَح٘س 

 maxxفْٞرط ىذْٝا اىَذٙ أٗ 
ٗ ىلإظاتح ػيٚ ٕزا اىسؤأه ٝعة أُ ّسأه أّفسْا مٌ ٍعٖ٘ه ىذْٝا فٜ مو ٍِ اىَسأىرِٞ   

 ٍؼيٍ٘ح ٗ ذساٗٛ أسذفاع اىطائشج Y إلا أُ t , x , Yفٜ ٍسأىح اىطائشج ىذْٝا شلاشح ٍعإٞو ٗ ٕٜ 

ٗ تاىراىٜ ّحِ ىذْٝا ٍعٖ٘ىِٞ فقػ ٗ تحاظح إىٚ ىَؼادىرِٞ   

 فرَصو Y أسذفاع اىفرحح أٍا yحٞس )  t , x , Y , yأٍا فٜ ٍسأىرْا فيذْٝا أستؼح ٍعإٞو ٗ ٕٜ 

 اسذفاع اىفرحح ٕ٘ أٝعا yدُٗ أُ ّْسٚ أُ  ) y=Yٗ تَا أُ  ( Yإحذاشٜ ّقطح ػيٚ اىَح٘س 

ٗ تاىراىٜ ّحراض إىٚ شلاز ٍؼادلاخ   (ٍرغٞٞش ٗ ّشٝذ حساتٔ 

x ٗ t   ax ٗ ٕٜ ذشتػ تِٞ xالأٗىٚ ٕٜ ٍؼادىح اىحشمح ػيٚ اىَح٘س  v t  

y ٗ t 21 ٗ ٕٜ ذشتػ تِٞ مو ٍِ Yٗ اىصاّٞح ٕٜ ٍؼادىح اىحشمح ػيٚ اىَح٘س 

2
Y g t   

 ٍِ اىَؼادىرِٞ اىساتقرِٞ ّصو إىٚ ٍؼادىح اىَساس tٗ تحزف 
2

2

1

2 a

xY g v   ِٗىنِ لا َٝن 

اػرثاس ٍؼادىح اىَساس ٍؼادىح شاىصح لأّٖا ّرعد ػِ اىَؼادىرِٞ اىساتقرِٞ ٗ ّحِ تحاظح إىٚ ٍؼادىح 

0ٍسرقيح ذَاٍا تاىراىٜ ّأخز اىَؼادىح 
dx
dY  

مه أيه أتيىا بهذي المعادلة ؟ 
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ىنٜ ٝصو ذٞاس اىَاء اىخاسض ٍِ اىفرحح إىٚ أقصٚ تؼذ ػِ اىفرحح ٝعة أُ ٝنُ٘ اىََاط ىَساس 

90أٛ  (ذقشٝثا) xػْذ رىل اىثؼذ ػاٍ٘دٝا ػيٚ اىَح٘س  (اىقطغ اىَنافئ)اىسائو   ٜمَا ف 

اىشنو 

 

 

 
 

tanٗتاىراىٜ   ( حٞس اىضاٗٝح تِٞ اىَح٘س x اىََاط ٗ ) 

 =ٗ تاىراىٜ ٍٞو اىََاط 

أٛ 
dYm dx   حٞس 

dY
dx ٍشرق ٍؼادىح اىقطغ تاىْسثح ىـx  

1 1
0dY

dx

 


 

0
dx
dY  أٛ ٍشرق ٍؼادىح اىقطغ تاىْسثح ىـ Y  

ٕٗ٘ اىَطي٘ب 

 

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

مسألة خارجية  

 اىصؼ٘د  40kpaٕو َٝنِ ىيَاء اىَ٘ظ٘د فٜ اىخضاُ اىسفيٜ ٗ اىزٛ ٝرؼشض ىعغػ داخيٜ قذسٓ

ٗ اىذخ٘ه إىٚ الأّث٘ب الأفقٜ ؟ ٗ ىَارا ؟ 

ػيَا أُ اىعٞاػاخ ٍَٖيح  

: الحل 
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  3 ٗ 2ّطثق ٍؼادىح تٞشّ٘ىٜ تِٞ 

22

3 31 1
1 3

2 2

p vp v Z Zg g 
     

1 0
p

  ٗ  

2

1 0
2

v
g   ٗ  3 0Z   ٗ 3 0

p


 

 

             3 12 2 9.81 1.5v g Z       

                                   3 5.43 / secv m 

                               2 2 3 3Q v A v A    
3

330 10
5.43 0.0038 / sec

4
Q m


   

                                                2

2

Qv A 

               2 2

0.0038
12.1 / sec

0.02

4

v m


 



 

  2 ٗ  1ّطثق تٞشّ٘ىٜ تِٞ 
2 2

1 1 2 2
1 2

2 2

p v p vZ Zg g 
     

1 0
p

ٗ  

2

1 0
2

v
g   ٗ  2 0Z  
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2

2 2
1

2

p vZ g
  

2

2 12.1
1.5 5.96

2 9.81

p m


   


 

 5.06 ٝسرطٞغ أُ ٝشفغ اىَاء ٍِ الأّث٘ب اىشاق٘ىٜ ٍِ ػيٚ ػَق 2أٛ أُ اىعغػ فٜ اىْقطح 

ّحسة اسذفاع اىَاء فٜ الاّث٘ب اىشاق٘ىٜ ٗ اىْاذط ػِ اىعغػ اىَ٘ظ٘د فٜ اىخضاُ اىسفيٜ  
340 10

4.07
9810

ph m



   

ٗ تاىراىٜ ػَق اىَاء فٜ الأّث٘ب  

8 4.07 3.93  
  5.96>3.93إرا اىَاء ٝصؼذ إىٚ الأّث٘ب الأفقٜ ٗ ٝشاسك فٜ اىعشٝاُ لأُ 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 (حيث الضاغط على الفتحة غيز ثابت  )سمه تفزيغ خشان 

 اىخضاُ شاتد اىَقطغ  (1

                                        A dZ Q dt    

                                 2a dQ C a g Z    
1

2

2 2d d

A dz Adt Z dZ
C a g Z C a g

  
  

  
 

                         
2

1

1

2

2

Z

Zd

At Z dZ
C a g


 


 

                    
1 1

2 2
2 1

2d

At Z Z
C a g

 
   

  
 

اىخضاُ ٍرغٞش اىَقطغ   (2

                    
2

1

1

2
1

2

Z

Zd
t A Z dZ

C a g


  


 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

15

270
 ٗ ٝحر٘ٛ فٜ R=0.1m اىخضاُ اىَثِٞ فٜ اىشنو ػيٚ شنو ّصف مشج ّصف قطشٕا 

24Aأسفئ ػيٚ فرحح ٍساحرٖا  mm 0.6 ٗ ٍؼاٍو ذصشٝفٖاdC  ًاحسة اىضٍِ اىلاص 

. ىخفط اسذفاع اىَاء فٖٞا ّصف اىؼَق 

: اىحو 

 

اىخضاُ ٍرغٞش اىَقطغ ٗ تاىراىٜ ّطثق اىقاُّ٘  
2

1

1

2
1

2

Z

Zd
t A Z dZ

C a g


  


 



                                                           Civil Team    

mh-magd @hotmail.com 40 

2A x  
حسة فٞصاغ٘سز  

 
2 2 2( )x R R Z   

 2 2 2x Z R Z    
تاىرؼ٘ٝط فٜ اىقاُّ٘  

        
1 32

2 2
1

(2 )
2

R

Rd
t R Z Z dz

C a g
 

  


 

3 5 2
2 2

2 2
2

3 52

R

d R

t R Z Z
C a g
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