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  سائل مثالي– تطبیقات معادلة بیرنوللي
 أنبوب بيتو .1
 جهاز فينتوري .2
 فتحات الأنابيب .3
 التصريف عبر فتحة صغيرة .4
 التصريف عبر فتحة كبيرة .5
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 خزان إلى خزانزمن التفريغ من  .7

 
 أنبوب بیتو .1

  
 جھاز فینتوري .2

أنبوب يتغير مقطعه تدريجياً مع اتجاه الجريان حتى يصل 
 إلى قيمة صغرى ثم يتوسع بالتدريج 

   يستخدم لقياس الغزارة
  قيم معامل التصريف  لجهاز فينتوري تتراوح  

  
  :ادة تتراوح نسبة القطرين ع

  
  

 
 خروج الماء من فتحات صغیرة .3

  :تعتبر الفتحة صغيرة عندما يتحقق
ࢊ
۶
< 0.1  

  :حيث
  قطر الفتحة: ࢊ 
 الضاغط عند مركز الفتحة: ۶ 
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  مسألة خارجیة
احسب بعد إهمال الفواقد الهيدروليكية 

المار في الوصلة الأفقية  غزارة الماء
  المبينة في الشكل

  :الحل
تحت الأنبوب البيزومتري الأول و نختار نقطة  1نختار نقطة  2و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين 

Zଵ  :ومستوي المقارنة يمر من محور الوصلة أمام أنبوب بيتو 2 = Zଶ = 0  

⇒ ୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
= ୔మ

ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
   

୔భالأنبوب البيزومتري  يقيس   :من الشكل
ஓ

୔మيقيس   و أنبوب بيتو    
ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
           

                                                 ⇒ ୔మ
ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
− ୔భ

ஓ
		= 0.2                                              

  :نعوض في  معادلة بيرنوللي 

⇒ ୚భమ

ଶ∗୥
= ୔మ

ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
− ୔భ

ஓ
   

⇒ ୚భమ

ଶ∗୥
= 0.2   

⇒ Vଵ = ඥ2 ∗ g ∗ 0.2 = 1.98m s⁄   
Qଵ = Qଶ 	⇒ Q = Aଵ ∗ Vଵ =

஠∗଴.ଵమ

ସ
∗ 1.98 = 0.015݉3    ⁄ݏ

  
  :خارجیةمسألة 

) متوضع بشكل شاقولي( احسب التصريف المار عبر أنبوب فينتوري 
ୢܥإذا كان  = ଵܦو  0.98 = 300mm,			ܦଶ = 150mm,		   

ρᇱ	 والكتلة النوعية لسائل المانومتر = ݃ܭ1250 ݉ଷ⁄  
  

  :الحل
في ومستوي المقارنة موضح   2و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين 

  )وهو نفسه مستوي تساوي الضغط( الشكل 
୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ Zଵ =

୔మ
ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
+ Zଶ   

⇒ ୔భ
ஓ
− ୔మ

ஓ
+ ZଵିZଶ =

୚మమ

ଶ∗୥
− ୚భమ

ଶ∗୥
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  :من علاقة الاستمرار
Qଵ = Qଶ 	⟺ Aଵ ∗ Vଵ = Aଶ ∗ Vଶ   

Vଶ =
୕
୅మ
			and				Vଵ =

୕
୅భ

   

⇒ ୔భ
ஓ
− ୔మ

ஓ
+ Zଵ − Zଶ =

൬ QA2
൰
2

2∗g
−

൬ QA1
൰
2

2∗g
   

⇒ ୔భ
ஓ
− ୔మ

ஓ
+ Zଵ − Zଶ =

Q2

2∗g
∗ ൤ 1

A2
2−

1
A1

2൨   

  :ولكن

Aଵ =
గ∗ୈభమ

ସ
= గ∗଴.ଷమ

ସ
										Aଶ =

గ∗ୈమమ

ସ
= గ∗଴.ଵହమ

ସ
   

  
  :بالتعويض

૚۾
઻
− ૛۾

઻
+ ૚܈ − ૛܈ = ૚૞૜ ∗ ૛ۿ ……………… . . (૚)   

  )وهو نفسه مستوي المقارنة(  4- 3من المانومتر نأخذ مستوي تساوي ضغط 
Pଷ = Pଵ + γ ∗ Z1   
Pସ = Pଶ + γᇱ ∗ 1.18 + γ ∗ (Z2 − 1.18) = Pଶ + γᇱ ∗ 1.18 + γ ∗ Z2 − γ ∗ 1.18   
Pଷ = Pସ   
Pଵ + γ ∗ Z1 = Pଶ + γᇱ ∗ 1.18 + γ ∗ Z2 − γ ∗ 1.18   
⇒ Pଵ − Pଶ + γ ∗ Z1 − γ ∗ Z2 = 1.18 ∗ (γᇱ − γ)   

  :γبالتقسيم على 
୔భ
ஓ
− ୔మ

ஓ
+ Z1 − Z2 =

ଵ.ଵ଼∗൫ஓᇲିஓ൯
ஓ

   
  :بالاختصار

૚۾
઻
− ૛۾

઻
+ ૚܈ − ૛܈ = ૚. ૚ૡ ∗ ቀૉ

ᇲ

ૉ
− ૚ቁ…………………… . (૛)   

  :2و 1من 
153 ∗ Qଶ = 	1.18 ∗ ቀ஡

ᇲ

஡
− 1ቁ   

⇒ Q = 0.0439	mଷ s⁄   
  وهي غزارة نظرية

  :ولحساب الغزارة الفعلية
Q௔ = Q௧௛ ∗ ୢܥ = 0.0439 ∗ 0.98 = 0.043mଷ s⁄   

  

܌۱   :حيث =
܉ۿ
ܐܜۿ
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  :خارجیةسألة م
݀احسب الغزارة الخارجة من الخزان عبر الفتحة   =

ୢܥعلماً أن معامل تصريف الفتحة  70݉݉ = 0.74  
 

  1مار بــومستوي المقارنة   2و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين 
୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ Zଵ =

୔మ
ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
+ Zଶ   

Pଵ = 15 ∗ 103	pas					,					Pଶ = 0   

Vଵ = 10			,					Vଶ =?   

Zଵ = 2m			,					Zଶ = 0   

⇒ ୔భ
ஓ
+ 0 + h = 0 + ୚మమ

ଶ∗୥
+ 0		 ⇒ 	Vଶ = ට2 ∗ ݃ ∗ (୔ஓ + ℎ)	   

  :أو بالتعويض

⇒		 15∗10
3

ଽ଼ଵ଴
+ 0 + 2 = 0 + ୚మమ

ଶ∗୥
+ 0   

⇒ Vଶ = 8.4m/s   

Q୲୦(نظرية) = A ∗ V = ஠∗଴.଴଻మ

ସ
∗ 8.4 = 0.032݉3    ⁄ݏ

Qୟ(فعلية) = Q୲୦(نظرية) ∗ Cୢ = 0.032 ∗ 0.74 = 0.024݉3    ⁄ݏ
  
  
  :خارجیةسألة م

بفرض الفواقد مهملة ، احسب تصريف الهواء 
  المار في الأنبوب 

ૉ࢘࢏ࢇ = ૚. ૛૞۹܏ ࢒࢏࢕૜⁄  ،ૉܕ =
ૡ૛ૠ۹܏    ⁄૜ܕ

  
  

  :الحل
ومستوي  : 2و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين 

     : مر من محور الأنبوبالمقارنة ي

୔భ
ஓ౗౟౨

+ ୚భమ

ଶ∗୥
= ୔మ

ஓ౗౟౨
+ ୚మమ

ଶ∗୥
   

⇒ ૚۾
઻ܚܑ܉

− ૛۾
઻ܚܑ܉

= ૛૛܄

૛∗܏
− ૚૛܄

૛∗܏
		……… (૚)   
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  4-3نأخذ مستوي تساوي ضغط : من المانومتر

  
Pଷ = Pଵ +

ଵ
ଶ
∗ ρୟ୧୰ ∗ Vଵଶ + γୟ୧୰ ∗ (0.08 +    (ݕ

Pସ = Pଶ + γ୭୧୪ ∗ 0.08 + γୟ୧୰ ∗ y   
Pଷ = Pସ  
Pଵ +

ଵ
ଶ
∗ ρୟ୧୰ ∗ Vଵଶ + γୟ୧୰ ∗ (0.08 + (ݕ = Pଶ + γ୭୧୪ ∗ 0.08 + γୟ୧୰ ∗ y  

Pଵ                    :بالاختصار − Pଶ = − ଵ
ଶ
∗ ρୟ୧୰ ∗ Vଵଶ − γୟ୧୰ ∗ 0.08 + γ୭୧୪ ∗ 0.08  

  :γୟ୧୰بالتقسيم على 
୔భି୔మ
ஓ౗౟౨

= −
భ
మ∗஡౗౟౨∗୚భ

మ

ஓ౗౟౨
− ஓ౗౟౨∗଴.଴଼

ஓ౗౟౨
+ ஓ౥౟ౢ∗଴.଴଼

ஓ౗౟౨
   

⇒	 ୔భି୔మ
ஓ౗౟౨

= − ୚భమ

ଶ∗୥
− 0.08 + 0.08 ∗ ஡౥౟ౢ

஡౗౟౨
				   

⇒	 ૛۾૚ି۾
઻ܚܑ܉

= ૙. ૙ૡ ∗ ቀૉܔܑܗ
ૉܚܑ܉

− ૚ቁ − ૚૛܄

૛∗܏
		… . … . . .		(૛)   

   2و 1بمساواة 

0.08 ∗ ቀ஡౥౟ౢ
஡౗౟౨

− 1ቁ − ୚భమ

ଶ∗୥
= ୚మమ

ଶ∗୥
− ୚భమ

ଶ∗୥
   

   :بالاختصار

0.08 ∗ ቀ஡౥౟ౢ
஡౗౟౨

− 1ቁ = ୚మమ

ଶ∗୥
   

⇒ Vଶ = ට2 ∗ ݃ ∗ 0.08 ∗ ቀ஡౥౟ౢ
஡౗౟౨

− 1ቁ   

⇒ Vଶ = ට2 ∗ 9.81 ∗ 0.08 ∗ ቀ଼ଶ଻
ଵ.ଶହ

− 1ቁ = 32.2݉ ⁄ݏ    

Qଵ = Qଶ 	⇒ Q = Aଶ ∗ Vଶ =
஠∗଴.଴ହమ

ସ
∗ 32.2 = 0.063݉3    ⁄ݏ
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  239صفحة  4محلولة رقم مسألة 

  

  
  :الحل

  :   ومستوي المقارنة يمر من محور الأنبوب :  1و 0نطبق معادلة بيرنوللي بين 
୔బ
ஓ
+ ୚బమ

ଶ∗୥
+ Z଴ =

୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ Zଵ   

P଴:       )0(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, V଴ ≈ 0		,			Z଴ = H		  
Pଵ:       )1(النقطة =?			 , 				Vଵ =? 		,					ܼଵ = 0  

0 + 0 + H = ୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ 0   

૚܄ = ට૛ ∗ ܏ ∗ ቀ۶ − ૚۾
઻
ቁ	…………… . . (૚)   

  :   ومستوي المقارنة يمر من محور الأنبوب :  3و 0معادلة بيرنوللي بين  نطبق
୔బ
ஓ
+ ୚బమ

ଶ∗୥
+ Z଴ =

୔య
ஓ
+ ୚యమ

ଶ∗୥
+ Zଷ   

P଴:       )0(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, V଴ ≈ 0		,			Z଴ = H		  
Pଷ:       )3(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, 				Vଷ =? 		,					ܼଷ = 0  

  

0 + 0 + H = 0 + ୚యమ

ଶ∗୥
+ 0   
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૜܄ = ඥ૛ ∗ ܏ ∗ ۶	……………… . . …… . . (૛)   

  :علاقة الاستمرارمن 

Qଵ = Qଶ 	⟺ Aଵ ∗ Vଵ = Aଷ ∗ Vଷ	 ⇔		 d1∗ߨ
2

4
∗ Vଵ =

d3∗ߨ
2

4
∗ Vଷ   

૚܄ = ቀ܌૜
૚܌
ቁ
૛
∗ …………………૜܄ . . . … . . (૜)   

  :3و 2و 1من 

૚܄ = ට૛ ∗ ܏ ∗ ቀ۶ − ૚۾
઻
ቁ	…………… . . (૚)   

૜܄ = ඥ૛ ∗ ܏ ∗ ۶	……………… . . …… . . (૛)   

૚܄ = ቀ܌૜
૚܌
ቁ
૛
∗ …………………૜܄ . . . … . . (૜)   

  

ට2 ∗ g ∗ ቀH − ୔భ
ஓ
ቁ = ቀୢయ

ୢభ
ቁ
ଶ
∗ ඥ2 ∗ g ∗ H   

  :الطرفينبتربيع 

2 ∗ g ∗ ቀH − ୔భ
ஓ
ቁ = ቀୢయ

ୢభ
ቁ
ସ
∗ 2 ∗ g ∗ H   

  : يجب أن يكون 1ولكي يستطيع الماء الصعود إلى الأنبوب الأفقي في النقطة 
૚۾
઻
=    ܐ−

2 ∗ g ∗ (H + h) = ቀୢయ
ୢభ
ቁ
ସ
∗ 2 ∗ g ∗ H   

  :بالاختصار

h = H ∗ ൬ቀୢయ
ୢభ
ቁ
ସ
− 1൰   

۶ = ܐ

ቆቀౚయౚభ
ቁ
ర
ି૚ቇ

= ૝
(ଵ.ହరି૚)

≈ ૚ܕ   
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  241صفحة  5محلولة رقم مسألة 

  
  :الحل

୔భ :   2ومستوي المقارنة يمر من :  2و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين 
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ Zଵ =

୔మ
ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
+ Zଶ  

Pଵ:       )1(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, Vଵ ≈ 0		,			Zଵ = Z		  

Pଶ:       )2(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, 				Vଶ =? 		,					ܼଶ = 0  

0 + 0 + Z = 0 + ୚మమ

ଶ∗୥
+ 0   

Vଶ = ඥ2 ∗ g ∗ Z = ඥ2 ∗ g ∗ 3 = 7.67m s⁄   

Q = A ∗ V   

27.8 ∗ 10ିଷ = ஠∗ୢమ

ସ
∗ 7.67   

d = 0.068݉݉   

  :    1ومستوي المقارنة يمر من :  3و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين  3ولحساب الضغط عند 
୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ Zଵ =

୔య
ஓ
+ ୚యమ

ଶ∗୥
+ Zଷ   

Pଵ:       )1(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, Vଵ ≈ 0		,			Zଵ = 0		  

Pଷ:       )3(النقطة =?			 , 				Vଷ = Vଶ		,					ܼଷ = h  

0 + 0 + 0 = ୔య
ஓ
+ ୚యమ

ଶ∗୥
+ h   

୔య
ஓ
= −ቀ୚య

మ

ଶ∗୥
+ hቁ   

୔య
ஓ
= −ቀ ଻.଺଻

మ

ଶ∗ଽ.଼ଵ
+ 3ቁ = −6݉			 ⇒ 		 Pଷ = −6 ∗ 1000 ∗ 9.81 =   ݏܽܲ	58860−



 بعةالساالمحاضرة  -عبير علي.د        ميكانيك الموائع                                            - السنة الثانية
 

 
9 

 

  248صفحة  10محلولة رقم مسألة 

  

  
  :الحل

Zଵ    :نبوب ومستوي المقارنة يمر من محور الأ : 2و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين  = Zଶ = 0     
୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
= ୔మ

ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
   

Vଵ:  ولكن  = Vଶ  لأن الغزارة ثابتة والمقطع ثابت ، إذا لايمكن استخدام بيرنوللي  
  4-3نأخذ مستوي تساوي ضغط : من المانومتر

Pଷ = Pଵ + γ୫ ∗ 0.02 + γ ∗ a   
Pସ = Pଶ +

ଵ
ଶ
∗ ρ ∗ Vଶଶ + γ ∗ (0.02 + ܽ) = Pଶ +

ଵ
ଶ
∗ ρ ∗ Vଶଶ + γ ∗ 0.02 + γ ∗ a   

Pଷ = Pସ   
Pଵ + γ୫ ∗ 0.02 + γ ∗ a = Pଶ +

ଵ
ଶ
∗ ρ ∗ Vଶଶ + γ ∗ 0.02 + γ ∗ a  

૚۾	⇒ + ઻ܕ ∗ ૙. ૙૛ = ૛۾ +
૚
૛
∗ ૉ ∗ ૛૛܄ + ઻ ∗ ૙. ૙૛   

Pଵ:  ولكن  = Pଶ     لأنVଵ = Vଶ  

⇒ γ୫ ∗ 0.02 = ଵ
ଶ
∗ ρ ∗ Vଶଶ + γ ∗ 0.02				  

⇒		 (γ୫ − γ) ∗ 0.02 = ଵ
ଶ
∗ ρ ∗ Vଶଶ			  

⇒ Vଶ = ට2 ∗ 0.02 ∗ (ஓౣିஓ	)
஡

= ට2 ∗ 0.02 ∗ (஡ౣ∗୥ି஡∗௚	)
஡

  

⇒ Vଶ = ට2 ∗ 0.02 ∗ g ∗ ቀ஡ౣ
஡
− 1ቁ = ට2 ∗ 0.02 ∗ 9.81 ∗ ቀଵ଻଴଴

ଵ଴଴଴
− 1ቁ = 0.52݉    ⁄ݏ

Qଵ = Qଶ 	⇒ Q = Aଶ ∗ Vଶ =
஠∗଴.଴ଽమ

ସ
∗ 32.2 = 0.063݉3    ⁄ݏ

  

2 

1  

 

4 3 
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  264صفحة  3محلولة رقم غیر مسألة 

  

  

  :الحل

  :خروج الماء من الفتحاتلحساب سرعة  
  ومستوي المقارنة موضح في الشكل    : 2و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين 

୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ ܼଵ =

୔మ
ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
+ Zଶ   

Pଵ:       )1(النقطة = 80 ∗ 10ଷ			, Vଵ ≈ 0		,			Zଵ = h		  

Pଶ:       )2(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, 				Vଶ =? 		,					ܼଶ = a  
୔భ
ஓ
+ 0 + h = 0 + ୚మమ

ଶ∗୥
+ a										  

⟹		 ଼଴∗ଵ଴
య

ଽ଼ଵ଴
+ 2 = ୚మమ

ଶ∗୥
+ 3   

⇒ ૛܄ = ૚૚. ૡ૞ܕ    ⁄ܛ

 مستوي المقارنة
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  ومستوي المقارنة موضح في الشكل    : 3و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين 
୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ ܼଵ =

୔య
ஓ
+ ୚యమ

ଶ∗୥
+ Zଷ   

Pଵ:       )1(النقطة = 80 ∗ 10ଷ			, Vଵ ≈ 0		,			Zଵ = h		  

Pଷ:       )3(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, 				Vଷ =? 		,					ܼଷ = 2 ∗ a  
୔భ
ஓ
+ 0 + h = 0 + ୚యమ

ଶ∗୥
+ 2 ∗ a								  

⟹		 ଼଴∗ଵ଴
య

ଽ଼ଵ଴
+ 2 = ୚యమ

ଶ∗୥
+ 2 ∗ 3   

⇒ ૜܄ = ૢ. ૙૜ܕ    ⁄ܛ

  :لحساب سرعة الجريان في أنبوب التغذية 
  ومستوي المقارنة موضح في الشكل    : 4و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين 

୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ ܼଵ =

୔ర
ஓ
+ ୚రమ

ଶ∗୥
+ Zସ   

Pଵ:       )1(النقطة = 80 ∗ 10ଷ			, Vଵ ≈ 0		,			Zଵ = h		  

Pସ:       )2(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, 				Vସ =? 		,					ܼସ = 3 ∗ a  
୔భ
ஓ
+ 0 + h = 0 + ୚రమ

ଶ∗୥
+ 3 ∗ a					  

⟹		 	଼଴∗ଵ଴
య

ଽ଼ଵ଴
+ 2 = ୚రమ

ଶ∗୥
+ 3 ∗ 3   

⇒ ૝܄ = ૝. ૠ૟ܕ    ⁄ܛ

  :من علاقة الاستمرار
Qଵ = Qଶ + Qଷ + Qସ	   
Aଵ ∗ Vଵ = Aଶ ∗ Vଶ + Aଷ ∗ Vଷ + Aସ ∗ Vସ	   
஠∗ୢభ

మ

ସ
∗ Vଵ =

஠∗ୢమ
మ

ସ
∗ Vଶ +

஠∗ୢయ
మ

ସ
∗ Vଷ +

஠∗ୢర
మ

ସ
∗ Vସ   

dଶ: لكن = dଷ = dସ = d        وdଵ = 3 ∗ d  
஠∗(ଷ∗ୢ)మ

ସ
∗ Vଵ =

஠∗ୢమ

ସ
∗ Vଶ +

஠∗ୢమ

ସ
∗ Vଷ +

஠∗ୢమ

ସ
∗ Vସ   

஠∗(ଷ∗ୢ)మ

ସ
∗ Vଵ =

஠∗ୢమ

ସ
∗ (Vଶ + Vଷ + Vସ)   

9 ∗ Vଵ = Vଶ + Vଷ + Vସ					   

⟹			 Vଵ =
୚మା୚యା୚ర

ଽ
= ଵଵ.଼ହାଽ.଴ଷାସ.଻଺

ଽ
   

Vଵ = ૛. ૡ૞ܕ    ⁄ܛ
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  265صفحة  4محلولة رقم غیر مسألة 

  

  
  :الحل

  : 3ومستوي المقارنة مار بـــ  : 3و 0نطبق معادلة بيرنوللي بين 
୔బ
ஓ
+ ୚బమ

ଶ∗୥
+ ܼ଴ =

୔య
ஓ
+ ୚యమ

ଶ∗୥
+ Zଷ   

P଴:       )0(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, V଴ ≈ 0		,			Z଴ = h		  
Pଷ:       )3(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, 				Vଷ =? 		,					ܼଷ = 0  

⟹ 	0 + 0 + h = 0 + ୚యమ

ଶ∗୥
+ 0							   

		⟹ 	2 = ୚యమ

ଶ∗୥
		⇒ ૜܄ = ૟. ૛૟ܕ    ⁄ܛ

  ومستوي المقارنة موضح في الشكل    : 2و 1معادلة بيرنوللي بين  نطبق
୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
+ ܼଵ =

୔మ
ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
+ Zଶ   

Pଵ:       )1(النقطة = 0.07 ∗ 10଺			, Vଵ ≈ 0		,			Zଵ = H		  
Pଶ:       )2(النقطة = Pୟ୲୫ = 0			, 				Vଶ = Vଷ		,					ܼଶ = Z = L ∗ Sin(α)  

୔భ
ஓ
+ 0 + H = 0 + ୚మమ

ଶ∗୥
+ L ∗ Sin(α)										  

⟹		 ଴.଴଻∗ଵ଴
ల

ଽ଼ଵ଴
+ 5 = ଺.ଶ଺మ

ଶ∗୥
+ 20 ∗ Sin(α)   

⇒ ࢻ = ૜૙૙   

0 

 مستوي المقارنة
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  :ملاحظة
dଶو        3تساوي الغزارة الخارجة منه عند  2الغزارة الداخلة إلى الخزان عند  = dଷ:  

Qଶ = Qଷ	   
Aଶ ∗ Vଶ = Aଷ ∗ Vଷ	   
⟹ Vଶ = Vଷ   

  272صفحة  23محلولة رقم غیر مسألة 

  
  :الحل

Zଵ    :نبوب من محور الأومستوي المقارنة يمر  : 2و 1نطبق معادلة بيرنوللي بين  = Zଶ = 0     
୔భ
ஓ
+ ୚భమ

ଶ∗୥
= ୔మ

ஓ
+ ୚మమ

ଶ∗୥
   

⇒	 ୔భ
ஓ
− ୔మ

ஓ
= ୚మమ

ଶ∗୥
− ୚భమ

ଶ∗୥
   

  :من علاقة الاستمرار
Qଵ = Qଶ 	⟺ Aଵ ∗ Vଵ = Aଶ ∗ Vଶ   
Vଵ =

୅మ
୅భ
∗ Vଶ……………………………… . .1   

ܱܴ……Vଶ =
୅భ
୅మ
∗ Vଵ………………………2   

ܱܴ……Vଶ =
୕
୅మ
			and				Vଵ =

୕
୅భ
………… .3	   

  )3اخترنا ( :ونوعوض في معادلة بيرنوللي 3أو 2أو  1نختار  

⇒ P1
γ
−

P2
γ
=

ቀ ్ఽమ
ቁ
మ

ଶ∗୥
−

ቀ ్ఽభ
ቁ
మ

ଶ∗୥
   

⇒ P1
γ
−

P2
γ
= ୕మ

ଶ∗୥
ቂ ଵ
୅మమ

− ଵ
୅భమ

ቃ   

⇒ ࡽ = ඩ
૛∗܏ቀ۾૚઻ ି

૛۾
઻ ቁ

ቈ ૚
૛ۯ

૛ି
૚

૚ۯ
૛቉
=
ඪ

૛∗ૢ.ૡ૚∗൬ૠ૜૞∗૚૙
૜

ૢ.૚∗૚૙૜
		ି		૞૞૙∗૚૙

૜

ૢ.૚∗૚૙૜
൰

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

૚

ቆૈ∗૙.૙૚ૢ
૛

૝ ቇ
૛			ି		

૚

ቆૈ∗૙.૙૜૚
૛

૝ ቇ
૛

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤
= 0.0061݉^3 ⁄    ݏ

2 1 


