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المحاضرة التاسعة    
هٍدرولٍك : فداء                                    المادة : الدكتىرة 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

الجرٌان المثالً 

 268المسألة الثاوٍة عشرة صفحة 

 ٔ Dانعضء انؼهٕ٘ اسطٕاَٙ اسذلاػّ ٚسأ٘ هطشِ . كًا كٙ انشكم , ترأنق خضاٌ يٍ ظضئٍٛ 

ٔ ْٕ ٚحرٕ٘ ػهٗ كرحرٍٛ يرًاشهرٍٛ هطش كم .  أٚعاً Dانعضء انسلهٙ ػهٗ شكم يخشٔغ اسذلاػّ 

احسة انضيٍ انكهٙ . الأٔنٗ كٙ ظاَة انخضاٌ ػُذ يُرصق اسذلاػّ ٔ انصاَٛح كٙ أسلهّ  , dيُٓا 

. تاكرشاض أٌ شاتد انرصشٚق ْٕ َلسّ نهلرحرٍٛ , نرلشؽ انخضاٌ 

: الحل 

1انضيٍ انلاصو نهرصشٚق  2t t t  

 ٔ ٚكٌٕ انرصشٚق كٙ كم يٍ انلرحرٍٛ D ٔ حرٗ 2D صيٍ ذلشؽ انخضاٌ يٍ الاسذلاع 1tحٛس 

1أ٘  2( )Q Q 

 ٔ ٚكٌٕ انرصشف كٙ انلرحح انسلهٛح كوػ 0 ٔ حرٗ D كٕٓ صيٍ ذلشؽ انخضاٌ يٍ اسذلاع 2tأيا 

 2Qأ٘ 
 1tحساب -   وولاً 

 

                  1 2( )Q Q dt A dZ    

                              1

1 22

D

D

A dZt Q Q
 


 

              1 2 ( )dQ C a g Z D    

                     2 2dQ C a g Z    

1
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D

Dd

A dZt
C a g Z D Z




   
 

َعشب انثسػ ٔ انًواو تًشاكن انًواو  

                       1
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D

Dd

A Z Z Dt Z Z DC a g
  


  
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Dt D D D
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 
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   
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5

2

1 2

0.55

2d

Dt
C d g




 
  

 

حساب  -  اوٍالاً 
2t  

 

ٔ رنك تانرؼٕٚط تانوإٌَ يثاششج  
0 1

2
2

1

2 Dd
t A Z dZ

C a g


  
 

  

لاحظ أٌ ْزا انوإٌَ نٛس يطاتوا ذًايا نهوإٌَ انًؼطٗ كٙ 

 إنٗ داخم انركايم ٔ Aانًحاظشج انساتوح ٔ إًَا ذى إدخال 

انسثة أٌ يوطغ انخضاٌ يرـٛٛش  
2

4

xA  
 

يٍ ذشاتّ انًصهصاخ 
D D x Zx Z   
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ZA  
 
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

: مسألة خارجٍة 

احسة انضيٍ انلاصو نرلشؽ انخضاٌ انًثٍٛ تانشكم تشكم كايم 

70pػهًاً أٌ انخضاٌ يؼشض نعـػ هذسِ kpa  ٔ 

   2mيوػ انخضاٌ ػهٗ شكم يشتغ غٕل ظهؼّ 

  0.65 ٔ يؼايم ذصشٚلٓا d=2cmهطش كرحح انخضاٌ 

: الحل 

 

هإٌَ انرلشٚؾ  
3 1

2

52d

At Z dZ
C a g


 

 
 

نذُٚا 
pZ Z


  ٗأ٘ أسذلاع انًاء تانخضاٌ تالإظاكح إن 

. انعاؿػ انُاذط ػٍ انعـػ انًٕظٕد كٙ انخضاٌ 

أ٘ 
3 1

2

5

( )
2d

A pt Z dZ
C a g 


  

 
(..... A )

 

: فكرة 

كٛق ٔصهُا إنٗ انؼلاهح انساتوح ؟ 

سُعذ . نٕ ػذَا لاسرُراض انوإٌَ يٍ أٔنّ ٔ انٕاسد كٙ انًحاظشج انساتوح 

(1....)Q dt A dZ    

a dQ C v a   

2ٔ يٍ يؼادنح تٛشَٕنٙ سٕف َعذ أٌ  ( )
pv g Z


   

( A)َصم إنٗ انؼلاهح  (1) انُاذعح كٙ انؼلاهح aQ شى ترؼٕٚط هًٛح aQ كٙ vٔ ٚرؼٕٚط هًٛح 

. انًطهٕتح 
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2
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                                                                2653.14 sect  
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: فكرة 

كٛق ًٚكُُا حساب ذكايم يصم انركايم انساتن ؟ 

ٔ نكٍ كٙ يصانُا انساتن كاٌ انًرـٛش انز٘ َكايم يٍ أظهّ . تكم تساغح ػٍ غشٚن الأنح انحاسثح 

 ْٕZ أيا الأنح انحاسثح كركايم تانُسثح x  كوػ كًا انؼًم 

 كركرة انؼلاهح انساتوح كٙ الأنح انحاسثح كًا ٚهٙ  x تـ Zانؼًم تكم تساغح أٌ َثذل كم 
3 13

2
32

5

4 4 70 10
( )

9.81 100.65 0.02 2 9.81
x dx



  
 

   
 

  ٔنكٙ َكرة سيض انركايم َعـػ ػهٗ انضس 

  شى انضس  shift َعـػ ػهٗ انضس ٔ نكراتح انشيض 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 270مسألة خارجٍة مشاتهة للمسألة السادسة عشرة الصفحة 

. نذُٚا انخضاٌ انًثٍٛ كٙ انشكم 

 
2يساحح انخضاٌ الأٚسش

1 20A m ,  ًٍٚ2يساحح انخضاٌ الأ

2 10A m 

220aيساحح انلرحح تٍٛ انخضاٍَٛ  cm 0.8 ٔ يؼايم ذصشٚق انلرححdC  

1 ػهًا 2mاحسة انضيٍ انلاصو نشكغ سطح انًاء كٙ انخضاٌ الأًٍٚ تًوذاس  -1 4H m 

احسة انضيٍ انلاصو نكٙ ٚصثح سطح انسائم كٙ انخضاٌ كٙ يسرٕ ٔاحذ ػهًاً أٌ  -2

1 4H m 

 إرا كاَد يساحح 2mاحسة انضيٍ انلاصو نٛصثح كشم انًُسٕب تٍٛ انخضاٍَٛ يسأٚا  -3

 (أ٘ يساحح انخضاٌ الأٚسش كثٛشج ظذا كأٌ ٚكٌٕ تحٛش يصلاً  ) انخضاٌ الأٚسش ذسأ٘ 

(1 4H m  ,   2 2H m)  

: الحل 
1 1

1 2 2 2
2 1

1 2

2

( ) 2d

A At H H
C a A A g

   
  

     
 

.  كشم انًُسٕب نهًاء انًٕظٕد كٙ انخضاٍَٛ كٙ انثذاٚح 1Hحٛس 

      2H كشم انًُسٕب نهًاء انًٕظٕد كٙ انخضاٍَٛ كٙ انُٓاٚح  .
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تىضٍح فكرة 
1H , 

2H  

 ٔ كٙ 10mنٕ كاٌ نذُٚا خضاٍَٛ يرصهٍٛ يغ تؼعًٓا تلرحح أسذلاع انًاء كٙ انخضاٌ الأٔل 

 أ٘ 6m=4-10 كٛكٌٕ كشم انًُسٕب تًُٛٓا 4mانخضاٌ انصاَٙ 
1 6H m  

كهٕ ذشكُا انخضاٍَٛ نًذج شلاز دهائن يصلا كإٌ انًاء سٕف ُٚروم يٍ انخضاٌ راخ اسذلاع انًاء 

الأػهٗ إنٗ انخضاٌ راخ اسذلاع انًاء الأخلط كهٕ كشظُا أٌ أسذلاع انًاء كٙ انخضاٌ الأٔل 

2 أ٘ 3m=6-9 كإٌ كشم انًُسٕب تًُٛٓا 6m ٔ كٙ انخضاٌ انصاَٙ 9mأصثح  3H m 

: الحالة الأولى 

 

1 4H m 

2 ?H  

 ٔ 2mاسذلغ انًاء كٙ انخضاٌ الأًٍٚ توذاس 

تانرانٙ َحسة يوذاس أَخلاض انًاء كٙ 

انخضاٌ الأٚسش يٍ انؼلاهح  

1 1 2 2A h A h   

حٛس )
1A ٔ 

2A ٔ يساحح انخضاٍَٛ الأٚسش 

 يوذاس ذـٛش 1h ٔ 2h, الأًٍٚ ػهٗ انررانٙ 

يُسٕب انًاء تانوًٛح انًطهوح كٙ كم يٍ 

 (. انخضاٍَٛ الأٚسش ٔ الأًٍٚ ػهٗ انررانٙ 

1 20 2 10h    

1 1h m  

 .  1mأ٘ ُٚخلط يُسٕب انًاء كٙ انخضاٌ الأٚسش تًوذاس 

 2Hَحسة 
2 1 1 2H H h h   

2 1 2 1 1H H m    

. ترؼٕٚط انًؼطٛاخ كٙ انوإٌَ 
1 1

2 2

4

2 20 10
(1) (4)

0.8 20 10 (20 10) 2 9.81
t



   
  

       
 

                                          1881.3 sec 31.35 mint   
 

: الحالة الثاوٍة 
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1 4H m 

2 0H  ٘ٔ0 لأٌ انًاء ػهٗ يُسٕب ٔاحذ ٔ تانرانٙ كشم انًُسٕب ٚسا 
1 1

2 2

4

2 20 10
(0) (4)

0.8 20 10 (20 10) 2 9.81
t



   
  

      
 

                                      3762.69 sec 62.71 mint   

: الحالة الثالثة  

لا ًٚكُُا أٌ َؼٕض كٙ انوإٌَ يثاششج لأٌ نذُٚا 
1A   ٔ ٍٛٛتانرانٙ سُٛرط نذُٚا ػذو ذؼ ٔ 

نكٙ َرعأص ػذو انرؼٍٛٛ َوسى تسػ ٔ يواو انوإٌَ ػهٗ  
1A . 

                  
1 1

2 2 2
2 1

2

1

2

(1 ) 2d

At H HAC a gA

  
  

   

 

1 1

2 2

4

2 10
2 4

0.8 20 10 (1 0) 2 9.81
t



  
  

       
 

                                   1653.1sec 27.5 mint   

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

الدوران القصري 

: يسأنح خاسظٛح 

يا ْٙ انسشػح انضأٚح انرٙ ًٚكٍ نهٕػاء الأسطٕاَٙ أٌ ٚذٔس تٓا حٕل يحٕس شاهٕنٙ ٔ انرٙ 

. ٚثذأ يؼٓا انسائم تكشق هاع انٕػاء 

   H=2mػهًاً أٌ أسذلاع انٕػاء  

 h=1.25mأسذلاع انًاء كٙ انٕػاء   

  D=1mهطش انٕػاء 

 

: انحم 

 

نذُٚا شلاز حالاخ نرشكم انوطغ انًكاكئ 

 (انرعٕٚق كٙ انسائم  )

 

 

 

 

 

اسذلاع انوطغ أصـش يٍ اسذلاع انٕػاء ٔ  -1

َصق هطش انوطغ ٚسأ٘ َصق هطش 

,انٕػاء 
2

DZ H r  
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اسذلاع انوطغ ٚسأ٘ اسذلاع انٕػاء ٔ َصق هطش انوطغ ٚسأ٘ َصق هطش انٕػاء  -2

,
2

DZ H r  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اسذلاع انوطغ أكثش أٔ ٚسأ٘ اسذلاع انٕػاء ٔ َصق هطش انوطغ أصـش يٍ َصق هطش  -3

انٕػاء 

,
2

DZ H r   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نًارا ههُا أصـش أٔ ٚسأ٘ لأٌ انطٕل انحوٛوٙ نهوطغ أكثش يٍ غٕل انٕػاء ٔ نكٍ :ملاحظة 

تًا أٌ انٕػاء يـطٗ كانًاء لا ٚسرطٛغ أٌ ٚخشض يٍ انٕػاء ٔ تانرانٙ ٚثوٗ اسذلاع انوطغ 

يسأٚا لاسذلاع انٕػاء كًا ْٕ يٕظح كٙ انشسى  

 

 

َلشض ذشكم إحذٖ انحانرٍٛ الأٔنٗ أٔ انصاَٛح  

حعى انًاء هثم انرذٔٚش = حعى انًاء تؼذ انرذٔٚش 
2 2 21

4 4 2 4

D D Dh Z Z    
      

  (حعى انوطغ انًكاكئ انذٔساَٙ ٚسأ٘ َصق حعى الاسطٕاَح انرٙ ذحرّٕٚ )

                    
1

2
h Z Z  

                           
1

2
h Z 

                             2Z h 
2 1.25 2.5 2Z m m    
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ٔ تانرانٙ اسذلاع انوطغ أكثش يٍ اسذلاع انٕػاء أ٘ أٌ انحانح انصانصح ْٙ انًرحووح كؼهٛا  

,
2

DZ H r  

حعى انًاء هثم انرذٔٚش =   حعى انًاء تؼذ انرذٔٚش 
22 2 1

4 4 2 4

oDD Dh H H   
      

                        2 (1 )o
hD D H    

 هطش انوطغ انًكاكئ انذٔساَٙ  oDحٛس 

         
1.25

2 (1 ) 0.866
2

oD D m    

يؼادنح انوطغ انًكاكئ انًرشكم 
2 2

2

w rZ cg


  (  ٘ذى اسرُراظٓا كٙ انُظش) 

 ٔ ترؼٕٚط كم يٍ  c=0ًَشس انًحأس الإحذاشٛح يٍ رسٔج انوطغ كرصثح 

2Z H m  ٔ  
0.866

2 2

Dr    

          

2 20.866
( )

22
2 9.81

w



 

14.467 /secw rad  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  267المسألة التاسعة صفحة 

 ٔ يًهٕء H ٔ اسذلاػّ Dهطش هاػذذّ , ذى ذؼشٚط ٔػاء ػهٗ شكم يخشٔغ دٔساَٙ 

احسة انسشػح . كًا كٙ انشكم , إنٗ حشكح دٔساَٛح , تانكايم تانًاء ٔ يكشٕف يٍ الأػهٗ 

تحٛس ٚكٌٕ , ٔ كًٛح انًٛاِ انرٙ ذُسكة يُّ ,  انرٙ ٚعة أٌ ٚذٔس تٓا انٕػاء wانضأٚح 

سطح انًاء تؼذ انرذٔٚش يًاساً نهسطح 

 Aانعاَثٙ نهًخشٔغ ػُذ انُوطح 

: الحل 

 

 wوحسة 
2 2

2

w rZ cg


  

 
22

2

dZ w r
dr g

 
 

  
2

tan
w r
g 


 

tanيٍ انشكم 

2

H
D  
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2

2

2

w D H
Dg


 حٛس 

2

Dr   

2w g HD  

حساب كمٍة الماء التً تىسكة مه الىعاء  

لأٌ انٕػاء يًهٕء تانًاء كهكٙ  )إٌ كًٛح انًاء انًُسكثح ذسأ٘ حعى انوطغ انذٔساَٙ انًرشك 

ٚرشكم انوطغ انًكاكئ انذٔساَٙ ٚعة أٌ ُٚسكة يٍ انٕػاء كًٛح يٍ انًاء يسأٚح نحعى ْزا 

 (انوطغ 

 

      
21

2 4

Dv Z 
   = حعى انوطغ

                              
2 2

2

w rZ g


 

              

2

2

4
( )

4 2

g H DDZ g
  


 

 

                  
1

2
Z H  أسذلاع انوطغ 

2 21

2 4 2 16

D H D Hv 


 
      

 

 

 

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

أَرٓــــــــــــــــــــــــــــــــــد انــــــــــــــــــــــــــًحاظشج 
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