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  قوى ضغط السائل الساكن على السطوح المغمورة فيه
  منحنیة-مائلة-شاقولیة-أفقیة: السطوح المغمورة یمكن أن تكون

 

  المؤثرة فیهعلى السطح المغمور ) عمودیة(قوى الضغط هي قوى ناظمیة  - 1
  أشكال السطوح المغمورة

  سطح منحني        سطح مائل         سطح أفقي  شاقوليسطح 

    
  

  ....دائرة  –مربع  –مثلث  - مستطیل: یمكن أن تكون) المائلة -الأفقیة –الشاقولیة (المقاطع العرضیة للسطوح المغمورة 
  مقطع دائري     مقطع مستطیل  
  

  

  

  
  ܀۴ المؤثرة على سطح ما العلاقة العامة لحساب محصلة قوى ضغط السائل الساكن - 2

܀۴ = ܋۾ ∗ ۯ = ઻ ∗ ܋ܐ ∗    ۯ
  مركز ثقل السطح المغمور فيالضغط قیمة :  ܋۾
: ઻ الوزن النوعي للسائل  
  المغمور مساحة السطح:  ۯ
 )بعد شاقولي(بعد مركز ثقل السطح المغمور عن سطح السائل :  ܋ܐ

  )مركز الضغط(نقطة تأثیر محصلة قوى ضغط السائل الساكن   - 3
܀࢟ = ܋ܡ +

ഥܠ۷

܋ܡ∗ۯ
   

عن سطح السائل وفق  )مركز الضغط(محصلة قوى ضغط السائل الساكن بعد نقطة تأثیر :  ܀ܡ
  yالمحور 

  المغمور مساحة السطح:  ۯ
 yبعد مركز ثقل السطح المغمور عن سطح السائل وفق المحور :  ܋ܡ
  Xحول المحور المار بمركزه والموازي للمحور المغمور عزم عطالة السطح : ܠ۷
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CP نقطة تطبیق محصلة قوى الضغط  
C مركز ثقل السطح المغمور  

  
 )مخطط الضغط الهیدروستیاتیكي(قوى الضغط تزداد مع العمق بشكل خطي  - 4

  b 
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 
 المؤثرة على السطوح الأفقية المغمورةقوى ضغط السائل الساكن محصلة حساب  .1

  :بالعلاقة العامةقوى الضغط المؤثرة على السطوح الأفقیة المغمورة محصلة تعطى 

܀۴ = ࢽ ∗ ܋ܐ ∗    ۯ
  :حیث

  ) بعد شاقولي(  المغمور عن سطح السائل فقيبعد مركز ثقل السطح الأ:  ܋ܐ
  المغمور ارتفاع الماء فوق السطح:  ܐوهنا یساوي 

ۯ = ࢇ ∗   المغمور مساحة السطح:  ࢈
  :بالتعویض  

܀۴ = ࢽ ∗ ܐ ∗ ࢇ ∗ ࢈ = ࢽ ∗ ∀=    ܅
  أي أن قوى ضغط السائل المؤثرة على السطح الأفقي تساوي وزن السائل فوق السطح 

  :حالة خاصة
تكون محصلة قوى ضغط السائل الساكن المؤثرة عليه تساوي  ذو عرض ثابت أفقيمن أجل سطح 

  مباشرةوزن السائل فوق السطح 
  

  
a  

  الشكل في الفراغ

  

  
  

الشكل في المستوي 
 
 
عن سطح الماء) مركز الضغط( محصلة قوى ضغط السائل الساكنبعد نقطة تأثیر ࡾ࢟ 

 :من أجل السطح الأفقيحیثy ائل وفق المحور المغمور عن سطح الس فقيمركز ثقل السطح الأبعد ࢉ࢟ 
ܐ  = ܋ܐ = ࡾ࢟ =   ࢉ࢟

 
 
 
 

b 

ܐ = ܋ܐ = ࡾ࢟ =    ࢉ࢟
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1 
bأرضیة خزان مستطیلة الشكل عرضها  = 2m ارتفاع الماء ،

hفوقها البوابة  = 4m والمطلوب:  
احسب محصلة قوى محصلة قوى ضغط السائل الساكن المؤثرة 

  الأرضیةعلى 
 
 

  :نستخدم العلاقة العامةمحصلة قوى ضغط السائل الساكن المؤثرة  لحساب

܀۴ = ܋۾ ∗ ۯ = ઻ ∗ ܋ܐ ∗    ۯ
A = a ∗ b = 3 ∗ 2 = 6mଶ   
hୡ = h = 4m   
Fୖ = γ ∗ (h) ∗ (a ∗ b) = γ ∗ h ∗ a ∗ b  

⇒⇒ ܀۴ = ઻ ∗ ∀= ܟ 
 

2 
احسب محصلة قوى محصلة قوى ضغط السائل الساكن المؤثرة على 

  )L*B(بأبعاد  abالفتحة 
 
 
 
 
 

 سطح الأفقينرفع شاقول من بدایة ال a  سطح الماء حتى یتقاطع مع
  أو ممده

  نرفع شاقول من نهایة السطح الأفقيb  حتى یتقاطع مع سطح
   الماء أو ممده

  وزن الماء المحصور بین السطح الأفقي وسطح الماء أو ممده
  FRوالشاقولیین الممدین من بدایة ونهایة السطح الأفقي یمثل 

 
⇒⇒ ܀۴ = ܟ = ઻ ∗ ∀= ઻ ∗ ܐ ∗ ۰ ∗ ۺ 

  
 

B  
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 الشاقولية المغمورة على السطوح المؤثرة ضغط السائل الساكن قوى محصلة حساب  .2

A.  السطح الشاقولي يبدأ من سطح السائل: الحالة الأولى  

  
  الشكل في المستويالشكل في الفراغ                            

 قوى الضغط تزداد مع العمق بشكل خطي  
  مثلث  )موشور الضغط(شكل مخطط الضغط 

  العلاقة العامة السائل الموثرة على سطح شاقولي مغمور فیه منتحسب قوة ضغط: 
܀۴ = ࢽ ∗ ܋ܐ ∗    ۯ

ۯ = ܊ ∗   مساحة السطح المغمور:  ܐ
  )بعد شاقولي(  بعد مركز ثقل السطح الشاقولي المغمور عن سطح السائل:  ܋ܐ
   مركز الضغط(نقطة تأثیر محصلة قوى ضغط السائل الساكن(  

܀ܡ = ܋ܡ +
ഥܠ۷

܋ܡ∗ۯ
   

  yعن سطح السائل وفق المحور ) مركز الضغط(بعد نقطة تأثیر محصلة قوى ضغط السائل الساكن :  ܀ܡ
܋ܐوهنا  yبعد مركز ثقل السطح المغمور عن سطح السائل وفق المحور :  ܋ܡ =   ܋ܡ
  Xعزم عطالة السطح المغمور حول المحور المار بمركزه والموازي للمحور : ܠ۷

  
  :حالة خاصة

تكون محصلة قوى ضغط السائل ) اسطوانة أفقية - مريع - مسطيل(سطح شاقولي ذو عرض ثابت من أجل 
   الساكن المؤثرة عليه تساوي حجم مخطط الضغط الهيدروستاتيكي

  تساوي حجم مخطط الضغط Fୖ:  يأ
  

b  
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  ) العمق(یساوي مساحة مخطط الضغط ضرب عرض السطح المغمور :  حجم مخطط الضغطو 
  :المستوي مثلثي الشكل فإنبمأن مخطط الضغط في 

܀۴ =
ࢎ∗ࢎ∗ࢽ
૛

∗ ܊ = ࢽ ∗ ܐ
૛

૛
∗    ܊

    )العمق أو البعد العمودي على الورقة( المغمور عرض السطح :  ܊
 من أجل سطح شاقولي ذو عرض ثابت )مركز الضغط(نقطة تأثير محصلة قوى ضغط السائل الساكن   وتحدد
  
  

܀࢟ =
૛
૜
∗    ܐ

  
  
 

3 
bبوابة شاقولیة مستطیلة الشكل عرضها  = 2m ارتفاع الماء أمام البوابة ،h = 4m والمطلوب:  

 ارسم مخطط الضغط الهیدروستاتیكي المؤثر على البوابة - 1
  المؤثرة على البوابة محصلة قوى ضغط السائل الساكناحسب محصلة قوى   - 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )الفراغوهو موشور في (لرسم مخطط الضغط الهیدروستاتیكي 
 )0- 0(بدءاً من سطح الماء یمثل ) شاقولي(خط یوازي محور البوابة نرسم  - 1

  
  

  
  
  
 

yR 
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الضغط یزداد بشكل خطي مع العمق، لذلك یكفي لرسمه  - 2
 :تحدید نقطتین

النقطة الأولى عند سطح الماء ویساوي الضغط عند سطح 
وبمأننا نتعامل مع الضغوط النسبیة  Pୟ୲୫الماء 

Pୟ୲୫ = 0  
  

    

  
  :حیث Bالنقطة الثانیة عند  

P୆ = Pୟ୲୫ + γ ∗ h = 0 + γ ∗ h = 4 ∗ γ   
  

  
  
  

  
  
  
  

وبذلك نكون حصلنا على مخطط  2و 1نصل بین النقطتین  - 3
 الضغط الهیدروستاتیكي

  
  

  :البوابة نستخدم العلاقة العامة محصلة قوى ضغط السائل الساكن المؤثرة على لحساب

܀۴ = ܋۾ ∗ ۯ = ઻ ∗ ܋ܐ ∗    ۯ
A = h ∗ b = 4 ∗ 2 = 8mଶ   
hୡ =

୦
ଶ
= ସ

ଶ
= 2m   

Fୖ = γ ∗ ቀ୦
ଶ
ቁ ∗ (h ∗ b) = ஓ∗୦∗୦

ଶ
∗ b											⇒⇒ ܀۴ =

઻∗ܐ∗ܐ
૛

∗ ܊ 
 

b 



 لرابعةالمحاضرة ا - عبير علي.د        ميكانيك الموائع                                                               - السنة الثانية
 

~ 8 ~ 
 

B. السطح الشاقولي على عمق معين من سطح السائل: الحالة الثانية: 

               
  الشكل في المستويالشكل في الفراغ                                                                      

 قوى الضغط تزداد مع العمق بشكل خطي 
 یصبح مخطط الضغط بشكل شبه منحرف 

  العلاقة العامةتحسب قوة ضغط السائل الموثرة على سطح شاقولي مغمور فیه من: 
܀۴ = ࢽ ∗ ܋ܐ ∗    ۯ

ۯ = ܊ ∗   مساحة السطح المغمور:  ܐ
  )بعد شاقولي(  بعد مركز ثقل السطح الشاقولي المغمور عن سطح السائل:  ܋ܐ
   مركز الضغط(نقطة تأثیر محصلة قوى ضغط السائل الساكن(  

܀ܡ = ܋ܡ +
ഥܠ۷

܋ܡ∗ۯ
   

  yعن سطح السائل وفق المحور ) مركز الضغط(بعد نقطة تأثیر محصلة قوى ضغط السائل الساكن :  ܀ܡ
܋ܐوهنا  yبعد مركز ثقل السطح المغمور عن سطح السائل وفق المحور :  ܋ܡ =  ܋ܡ
  Xعزم عطالة السطح المغمور حول المحور المار بمركزه والموازي للمحور : ܠ۷

  :حالة خاصة
تكون محصلة قوى ضغط السائل ) اسطوانة أفقية - مريع -مسطيل(شاقولي ذو عرض ثابت من أجل سطح 

   الساكن المؤثرة عليه تساوي حجم مخطط الضغط الهيدروستاتيكي
  تساوي حجم مخطط الضغط Fୖ:  حیث

  ) العمق(یساوي مساحة مخطط الضغط ضرب عرض السطح المغمور :  حجم مخطط الضغط
  :المستوي بشكل شبه منحرف فإنبمأن مخطط الضغط في 

܀۴ =
[૛ࢎ∗ࢽ૚ାࢎ∗ࢽ]

૛
∗ ૛ࢎ] − [૚ࢎ ∗    ܊

b  : العمق أو البعد العمودي على الورقة( المغمور عرض السطح(  
 من أجل سطح شاقولي ذو عرض ثابت )مركز الضغط(نقطة تأثير محصلة قوى ضغط السائل الساكن   وتحدد

  

܀࢟ =
ܐ
૜
ቀ܉ା૛∗܌
܌ା܉

ቁ +    ૚ࢎ

 :aالقاعدة الصغرى  
:d القاعدة الكبرى  
:h ارتفاع شبه المنحرف  
  

yR 

h  

a  

d 

FR 

yR yc hc 

FR 
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1 
bبوابة مستطلیة عرضها  = 1.5m متمفصلة في

فإذا كان المطلوب فتح البوابة عندما یكون  Aالنقطة 
hارتفاع الماء أمام البوابة  = 3.6m فاحسب الوزن ،

W الذي یحقق ذلك  
 
 
 

  :Aالمفصل   نأخذ معادلة العزوم حول،  Wلحساب 
∑M୅ = 0				 ⇔	Fୖ ∗ a = W ∗ 2.45   

  Fୖحساب 
  : من العلاقة العامة: الطریقة الأولى

܀۴ = ઻ ∗ ܋ܐ ∗    ۯ
A = h ∗ b = 3.6 ∗ 1.5 = 5.4mଶ   
hୡ =

୦
ଶ
= ଷ.଺

ଶ
= 1.8m   

Fୖ = 1000 ∗ 9.81 ∗ 1.8 ∗ 5.4 = 95353.2	N  

  
نرسم مخطط الضغط : الطریقة الثانیة

من  Fୖالهیدروستاتیكي ثم نحسب 
  : المخطط

Fୖ =    حجم	مخطط	الضغط
Fୖ =

ஓ∗୦∗୦
ଶ

∗ b  
Fୖ =

ଵ଴଴଴∗ଽ.଼ଵ∗ଷ.଺∗ଷ.଺
ଶ

∗ 1.5   
܀۴ = ૢ૞૜૞૜. ૛	ۼ   

   
  :Fୖحساب ذراع 

a = yୖ + (4.5 − 3.6) = ଶ
ଷ
∗ h + (4.5 − 3.6) = 3.3m   

ܱܴ… . a = 4.5 − ଵ
ଷ
∗ h = 3.3m   

  :بالتعویض
95353.2 ∗ 3.3 = W ∗ 2.45   

 W = ૚૛ૡ૝૜૝. ૢ૛	ࡺ 

૜.૟઻   
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  :126محلولة صفحة غیر ) 13(مسألة رقم 

الواجب تطبیقها عند  Pیطلب حساب القوة الأفقیة الدنیا 
القابلة للدوران حول المفصل  OABأسفل البوابة الصلبة 

O كما في الشكل، بحیث تبقى البوابة مغلقة .  
  وأن وزنها مهمل 3mبافتراض عرض البوابة 

  :الحل
  حولنأخذ معادلة العزوم ،  Pالقوة الأفقیة الدنیا لحساب 
  :Oالمفصل 

∑M୓ = 0				 ⇔	Fୖ ∗ a = P ∗ 4   
  

جزء أفقي و  AB: نجزأ البوابة إلى جزأین Fୖلحساب 
OA جزء أفقي  
  :تؤثر على الجزء الأفقي ܡ۴

ܡ۴ = 7 ∗ 2 ∗ γ ∗ 3 = ૝૛ ∗ ઻	      
aଷ =

ଶ
ଶ
= 1m   

  تؤثر على الجزء الشاقولي ܠ۴
مخطط الضغط بشكل شبه منحرف لسهولة الحساب نجزأ 

  ૚ܠ۴ومستطیل  ૛ܠ۴المخطط إلى مثلث 
  
  

૚ܠ۴ = 3 ∗ γ ∗ 4 ∗ 3 = ૜૟ ∗ ઻	   
aଵ =

ସ
ଶ
= 2m   

૛ܠ۴ =
ସ∗ஓ∗ସ
ଶ

∗ 3 = ૛૝ ∗ ઻	   
	aଶ =

ଶ
ଷ
∗ 4 = ଼

ଷ
m	   

  :Oأخذ معادلة العزوم حول النقطة ب
P ∗ 4 = F୶ଵ ∗ aଵ + F୶ଶ ∗ aଶ + F୷ ∗ aଷ  

 P ∗ 4 = 36 ∗ 9810 ∗ 2 + 24 ∗ 9810 ∗ ଼
ଷ
+ 42 ∗ 9810	 ∗ 1 

۾ = ૝૜૟૞૝૞	ۼ   
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 :مسألة دورة
المعرضة لضغط  ABعلى واحدة العرض من البوابة الصلدة  Bاحسب قیمة واتجاه رد الفعل في 

  السائلین المبینین في الشكل
 :الحل

  :Aالنقطة   ، نأخذ معادلة العزوم حول Bلحساب رد الفعل في النقطة 
 : نحسب القوى المؤثرة

 ABوهي قوى ضغط السائلین على البوابة الصلدة 

૚ܠ۴ =
଺∗ஓ∗଺
ଶ

∗ 1 = ଺∗ଵ଴଴଴∗ଽ.଼ଵ∗଺
ଶ

∗ 1 = ૚ૠ૟. ૟	۹ۼ	   
	aଵ =

ଶ
ଷ
∗ 6 + 1.5 = ૞. ૞ܕ   

૛ܠ۴ =
ଶ.ହ∗ஓ∗ଶ.ହ

ଶ
∗ 1 = ଶ.ହ∗଼ହ଴∗ଽ.଼ଵ∗ଶ.ହ

ଶ
∗ 1 = ૛૟. ૚	۹ۼ	   

	aଶ =
ଶ
ଷ
∗ 2.5 + 1.5 + 2 + 1.5 = ૟. ૟ૠܕ	   

ܡ۴ = 2 ∗ 3 ∗ γ = 2 ∗ 3 ∗ 1000 ∗ 9.81 = ૞ૡ. ૟૙۹ۼ	   
aଷ =

ଵ
ଶ
∗ 3 = ૚. ૞ܕ  	   

  Bذراع قوة رد الفعل في 
 a = 4 + 2 + 1.5 = ૠ. ૞ܕ  

  :Aأخذ معادلة العزوم حول النقطة ب
R୆ ∗ a + F୶ଶ ∗ aଶ = F୶ଵ ∗ aଵ + F୷ ∗ aଷ  

R୆ ∗ 7.5 + 26.1 ∗ 10ଷ ∗ 6.67 = 176.6 ∗ 10ଷ ∗ 5.5 + 58.60 ∗ 10ଷ ∗ 1.5  
۰܀ = ૚૚ૡ. ૚۹ۼ 

  

 

water 

ૡ૞૙ࢍࡷ ⁄૜࢓   
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 المائلة المغمورة على السطوح  المؤثرة ضغط السائل الساكنحساب محصلة قوى  .3
A.  يبدأ من سطح السائل مائلالسطح ال: الحالة الأولى  
 تزداد مع العمق بشكل خطي قوى الضغط  
  موشور الضغط(شكل مخطط الضغط مثلث(  
  تحسب قوة ضغط السائل الموثرة على سطح مائل مغمور فیه

 :العلاقة العامةمن 
܀۴ = ࢽ ∗ ܋ܐ ∗   ۯ

ۯ = ܊ ∗   مساحة السطح المغمور:  ۺ
  المغمور عن سطح السائل مائلبعد مركز ثقل السطح ال:  ܋ܐ

  )بعد شاقولي(  
  السطح المغمورطول :  ۺ
  )العمق أو البعد العمودي على الورقة( المغمور عرض السطح  : ܊
   مركز الضغط(نقطة تأثیر محصلة قوى ضغط السائل الساكن(  

܀ܡ = ܋ܡ +
ഥܠ۷

܋ܡ∗ۯ
   

عن سطح السائل وفق ) مركز الضغط(بعد نقطة تأثیر محصلة قوى ضغط السائل الساكن :  ܀ܡ
  yالمحور 

 yبعد مركز ثقل السطح المغمور عن سطح السائل وفق المحور :  ܋ܡ
  Xعزم عطالة السطح المغمور حول المحور المار بمركزه والموازي للمحور : ܠ۷

  :حالة خاصة
تكون محصلة قوى ضغط ) اسطوانة أفقية - مريع - مسطيل(ذو عرض ثابت  مائلمن أجل سطح 

   السائل الساكن المؤثرة عليه تساوي حجم مخطط الضغط الهيدروستاتيكي
  تساوي حجم مخطط الضغط Fୖ:  حیث

  ) العمق(یساوي مساحة مخطط الضغط ضرب عرض السطح المغمور :  حجم مخطط الضغط
  :مثلثي الشكل فإنبمأن مخطط الضغط في المستوي 

܀۴ =
ࡸ∗ࢎ∗ࢽ
૛

∗ ܊ = ࢽ ∗ ܐ
૛

૛
∗    ܊

مركز (وتحدد نقطة تأثير محصلة قوى ضغط السائل الساكن  
  من أجل سطح مائل ذو عرض ثابت) الضغط

܀࢟ =
૛
૜
∗    ۺ
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B. على عمق معين من سطح السائل مائلالسطح ال: الحالة الثانية: 
  

 قوى الضغط تزداد مع العمق بشكل خطي 
 الضغط بشكل شبه منحرف یصبح مخطط 

  تحسب قوة ضغط السائل الموثرة على سطح مائل
 :العلاقة العامة مغمور فیه من

܀۴ = ࢽ ∗ ܋ܐ ∗   ۯ
ۯ = ܊ ∗   مساحة السطح المغمور:  ۺ

المغمور عن سطح مائل بعد مركز ثقل السطح ال:  ܋ܐ
  )بعد شاقولي( السائل 

  طول السطح المغمور:  ۺ
b  : العمق أو البعد العمودي على الورقة( المغمور عرض السطح(  
   مركز الضغط(تحدید نقطة تأثیر محصلة قوى ضغط السائل الساكن(  

من  ܀ܡعن سطح الماء ) مركز الضغط(یحدد بعد نقطة تأثیر محصلة قوى ضغط السائل الساكن 
  :العلاقة التالیة

܀࢟ = ܋ܡ +
ഥܠ۷

܋ܡ∗ۯ
   

 Yالمغمور عن سطح السائل وفق المحور  مائلبعد مركز ثقل السطح ال:  ܋ܡ
  Xعزم عطالة السطح حول المحور المار بمركزه والموازي للمحور : ܠ۷

  :حالة خاصة
تكون محصلة قوى ضغط ) اسطوانة أفقية - مريع - مسطيل(ذو عرض ثابت  مائلمن أجل سطح 

   السائل الساكن المؤثرة عليه تساوي حجم مخطط الضغط الهيدروستاتيكي
  تساوي حجم مخطط الضغط Fୖ:  حیث

  ) العمق(یساوي مساحة مخطط الضغط ضرب عرض السطح المغمور :  حجم مخطط الضغط
  :بشكل شیه منحرف فإنبمأن مخطط الضغط في المستوي 

܀۴ =
[૛ࢎ∗ࢽ૚ାࢎ∗ࢽ]

૛
∗ ۺ ∗    ܊

  
  
  

  
  

 
  



 لرابعةالمحاضرة ا - عبير علي.د        ميكانيك الموائع                                                               - السنة الثانية
 

~ 14 ~ 
 

 :مسألة دورة
۰ۯبوابة مستویة مستطیلة  = ૝الآخر  وبعدها ܕ

موجودة في جدار  متر 2العمودي على مستوي الورقة 
عن الأفق، الماءعلى یمین البوابة، ملحوم  60مائل بزاویة 

: والمطلوب Mذراع أفقي ینتهي بكتلة  Aعلى البوابة في 
تبقي على البوابة مغلقة،  Mحساب أصغر قیمة للكتلة 

  Mیهمل وزن البوابة ووزن الذراع الحامل للكتلة 
  :الحل

  :نرسم مخطط الضغط الهیدروستیاكي :طريقة أولى
P୅ = 1.2 ∗ γ   
P୆ = [1.2 + 4 ∗ Sin(60)] ∗ ߛ = 4.66 ∗   ߛ

F୶ଶ   وF୶ଵ   : نقوم بتجزئة مخطط الضغط
 ونحسب  : الهیدروستاتیكي إلى مثلث ومستطیل

F୶ଵ = 9810 ∗ 1.2 ∗ 4 ∗ 2 = ૢ૝૚ૠ૟	ۼ  
aଵ =

ସ
ଶ
= ૛ܕ	   

Fxଶ = 9810 ∗ [ସ∗ୗ୧୬(଺଴)]∗ସ
ଶ

∗ 2 = ૚૜૞ૢ૜૚	ۼ		  

aଶ =
ଶ
ଷ
∗ 4 = ૡ

૜
   	ܕ

  : Aنأخذ معادلة العزوم حول النقطة 
 ∑M୅ = 0				 ⇔	Fଵ ∗ aଵ + Fଶ ∗ aଶ = m ∗ g ∗ 3		  

m =
ૢ૝૚ૠ૟	∗ଶା૚૜૞ૢ૜૚∗ఴయ

ଷ∗ଽ.଼ଵ
= ૚ૡૠ૚ૠ	۹܏ ≈ ૚ૡ. ૠ	ܖܗܜ		   

  :باستخدام العلاقة العامة :طريقة ثانية
Fୖ = A ∗ Pୡ = A ∗ γ ∗ hୡ = 4 ∗ 2 ∗ 9810 ∗ (1.2 + 2 ∗ Sin(60)) ≈ ૛૜૙	۹ۼ	   

yୖ = yୡ +
୍౮ഥ

୅∗୷ౙ
= ቀ ଵ.ଶ

ୗ୧୬(଺଴)
+ 2ቁ + ଶ∗ସయ

ଵଶ∗଼∗ଷ.ଷ଼଺
= ૜. ૠૡ	ܕ   

  : Aنأخذ معادلة العزوم حول النقطة 
∑M୅ = 0			 ⇔ 	F ∗ ቀ3.78 − ଵ.ଶ

ୗ୧୬(଺଴)
ቁ = m ∗ g ∗ 3		  

m =
ଶଷ଴∗(ଷ.଻଼ି భ.మ

౏౟౤(లబ)

ଷ∗ଽ.଼ଵ
= ૚ૡૠ૚ૠ	۹܏ ≈ ૚ૡ. ૠ	ܖܗܜ		   
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  :مسألة دورة
مهملة الكتلة، معرضة و  ۯمتمفصلة في  ABصلدة بوابة 

لضغط الماء المالح من الیسار كما هو مبین في الشكل، 
 متر1العمودي على مستوي الورقة  عرض البوابة 

  والمطلوب
 ارسم مخطط الضغط المؤثر على البوابة .1
  Bحساب رد الفعل الأفقي في المسند المتدحرج  .2

  
  :الحل

ࢻࢍ࢚ = ૝
૜
⇒ ࢻ = ૞૜. ૚૜૙   

ࡸ :    طول الضلع المائل  = √૝૛ + ૜૛ = ૞࢓  
A :                       ∑M୅نأخذ معادلة العزوم حول النقطة  = 0				   

  :الطريقة الأولى لحساب محصلة قوى الضغط

  

Fxଵ =
ଶ∗ஓ∗ଶ
ଶ

∗ 1 = ଶ∗ଵ.଴ହ∗ଽ଼ଵ଴∗ଶ
ଶ

∗ 1 = ૛૙૟૙૚	ۼ		   

aଵ =
ଶ
ଷ
∗ 2 + 1 = ૛. ૜૜ܕ	   

F୶ଶ =
ସ∗ஓ∗ହ
ଶ

∗ 1 = ସ∗ଵ.଴ହ∗ଽ଼ଵ଴∗ହ
ଶ

∗ 1 = ૚૙૜૙૙૞	ۼ	   
aଶ =

ଶ
ଷ
∗ 2 + 3 ∗ Sin(53.13) = ૞. ૠ૜ܕ	   

F୶ଷ = 2 ∗ γ ∗ 5 ∗ 1 = 2 ∗ 1.05 ∗ 9810 ∗ 5 ∗ 1 = ૚૙૜૙૙૞	ۼ   
aଷ =

ହ
ଶ
+ 3 ∗ Sin(53.13) = ૝.    	ܕૢ

a = 4 + 2 + 1 = ૠܕ   



 لرابعةالمحاضرة ا - عبير علي.د        ميكانيك الموائع                                                               - السنة الثانية
 

~ 16 ~ 
 

  :نعوض في معادلة العزوم
F୶ଵ ∗ aଵ + F୶ଶ ∗ aଶ + F௫ଷ ∗ aଷ = R୆ ∗ a   

20601 ∗ 2.33 + 103005	 ∗ 4.9 + 103005	 ∗ 5.73 = R୆ ∗ 7   
۰܀ = ૚૟૜૛ૠૠ. ૟૝	ۼ   

  :لحساب محصلة قوى الضغط ثانيةالطريقة ال

  
  

Fxଵ =
ଶ∗ஓ∗ଶ
ଶ

∗ 1 = ଶ∗ଵ.଴ହ∗ଽ଼ଵ଴∗ଶ
ଶ

∗ 1 = ૛૙૟૙૚	ۼ  

aଵ =
ଶ
ଷ
∗ 2 + 1 = ૛. ૜૜ܕ	   

F୶ଶ =
ଶ∗ஓା଺∗ஓ

ଶ
∗ 5 ∗ 1 = ଶ∗ଵ.଴ହ∗ଽ଼ଵ଴ା଺∗ଵ.଴ହ∗ଽ଼ଵ଴

ଶ
∗ 5 ∗ 1 = ૛૙૟૙૚૙	ۼ	   

aଶ = Z + 3 ∗ Sin(53.13) = ୦
ଷ
∗ ቂୟାଶୢ

ୟାୢ
ቃ + 3 ∗ Sin(53.13)	   

aଶ =
ହ
ଷ
∗ ቂଶ∗ஓାଶ∗଺∗ஓ

ଶ∗ஓା∗଺∗ஓ
ቃ + 3 ∗ Sin(53.13) = ૞. ૜૛ܕ   

  :معادلة العزومنعوض في 

F୶ଵ ∗ aଵ + F୶ଶ ∗ aଶ = R୆ ∗ a   

20601 ∗ 2.33 + 206010 ∗ 5.32 = R୆ ∗ 7   
۰܀ = ૚૟૜૛ૠૠ. ૟૝	ۼ   
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 :مسألة دورة
۰ۯبوابة مستویة مستطیلة  = ૛موجودة في جدار  متر3الآخر العمودي على مستوي الورقة  وبعدها ܕ

محصلة قوى ضغط الماء المؤثرة حدد عناصر .یحجز الماء كما في الشكلعن الأفق،  60مائل بزاویة 
  )نقطة التأثیر -الشدة -الاتجاه -الحامل(على البوابة 

    
  :باستخدام العلاقة العامة:  طريقة أولى

Fୖ = ߛ ∗ hୡ ∗ A   
A = 2 ∗ 3 = 6mଶ   
hୡ = 1 + 1 ∗ Sin(60) = 1.87m   
Fୖ = 9.81 ∗ 1000 ∗ 1.87 ∗ 6 = 109834.255N   

  :نقطة التأثیر

ୖݕ = yୡ +
୍౮ഥ

୅∗୷ౙ
   

yୡ = 1 + ଵ
ୗ୧୬	(଺଴)

= 2.16m  
I୶ഥ =

ୟయ∗ୠ
ଵଶ

= ଶయ∗ଷ
ଵଶ

= 2mସ  
ୖݕ = 2.16 + ଶ

଺∗ଶ.ଵ଺
= 2.31m   

  

  :نرسم مخطط الضغط الهیدروستیاكي :ثانيةطريقة 

P୅ = 1 ∗ γ  
P୆ = [1 + 2 ∗ Sin(60)] ∗ ߛ = 2.73 ∗   ߛ
Fୖ =

[ଵ∗ஓାଶ.଻ଷ∗ఊ]
ଶ

∗ 2 ∗ 3 = 109773.9N   

  :باستخدام قانون مركز ثقل شبه المنحرف :نقطة التأثیر
ୖݕ = Z + ଵ

ୗ୧୬(଺଴)
  

ୖݕ =
୦
ଷ
∗ ቂୟାଶୢ

ୟାୢ
ቃ + ଵ

ୗ୧୬(଺଴)
= 2

3 ∗ ቂ
୔ఽାଶ∗୔ా
୔ఽା୔ా

ቃ + ଵ
ୗ୧୬(଺଴)

  
ୖݕ = 2.31m   

 


