
 مسائل محلولة   -جر�ان المائع المثا��  –البحث الثالث  

 1مسألة 
 درجة)  15السؤال الثالث (

 

لدینا الخزان المبین جانباً ویغذي الأنبوب المبین جانباً  
 والمكون من عدة مقاطع بأقطار مختلفة ومناسیب مختلفة. 

 م   135ھي سطح الماء في الخزان منسوبھ الثابت + 1النقطة 
م   115عند خروج الماء من الخزان. منسوبھا + 2النقطة 

 300mm 2D =وقطر الأنبوب عندھا 

 

 mm 3D 100 =م وقطر الأنبوب عندھا  85(منتصف التضایق) منسوبھا + 3النقطة 
 mm 4D 200=الأنبوب عندھا  م  وقطر 97منسوبھا + 4النقطة 
 mm 5D 60 =م وقطر فتحة الخروج  97(فتحة خروج الماء إلى الھواء: منسوبھا + 5النقطة 

 بفرض أن لزوجة المائع معدومة (المائع مثالي) أحسب ما یلي:
 الغزارة المارة في الأنبوب  .1
 5و  4و  3و   2سرعة الجریان في النقاط  .2
 5و  4و  3و  2و   1الضغط المانومتري في النقاط  .3

 

 الطلب الأول: حساب الغزارة المارة في الأنبوب: 
 ) 5نوجد أولا قیمة سرعة الخروج من الفتحة (النقطة رقم  

 نطبق علاقة تورتشیللي (باعتبار المائع مثالي)
 ) 5ارتفاع الماء فوق فتحة الخروج (الفرق بین منسوب الماء في الخزان والنقطة رقم 

 م  38=    97 –  135
𝑉𝑉5 =  �2𝑔𝑔𝑔𝑔 =  √2 × 9.81 × 38 = 27.3 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  

 الغزارة المارة في الأنبوب: 
 5مقطع الخروج = مساحة مقطع الفوھة 

     𝐴𝐴5 =  𝜋𝜋 × 𝐷𝐷52

4
 =  𝜋𝜋 × 0.062

4
= 0.002826 𝑚𝑚2 

𝑄𝑄 = 27.3 × 0.002826 = 0.077 𝑚𝑚3 𝑠𝑠⁄ = 77 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠⁄  

 5،  4،  3، 2الطلب الثاني: سرعة الجریان في النقاط 

𝑉𝑉2 =  
𝑄𝑄
𝐴𝐴2

=  
0.077
𝜋𝜋 × 0.32

4

= 1.1 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  

𝑉𝑉3 =  
𝑄𝑄
𝐴𝐴3

=  
0.077
𝜋𝜋 × 0.12

4

= 9.8 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  

𝑉𝑉4 =  
𝑄𝑄
𝐴𝐴4

=  
0.077
𝜋𝜋 × 0.22

4

= 2.45 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  

𝑉𝑉5 = 27.3 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  (محسوبة في الطلب الأول) 
 

 5~  1الطلب الثالث: حساب الضغط المانومتري في النقاط 
 من تطبیق معادلة برنوللي عند كل نقطة (مقطع)  

𝑧𝑧𝑖𝑖 + 
𝑝𝑝𝑖𝑖
𝜔𝜔

+ 
𝑉𝑉𝑖𝑖2

2.𝑔𝑔
= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 135  

𝑝𝑝1(سطح الماء في الخزان)    1الضغط عند النقطة   =  (الضغط المطبق ھنا ھو الضغط الجوي.   0
 

 2الضغط عند النقطة  

𝑧𝑧2 + 
𝑝𝑝2
𝜔𝜔

+ 
𝑉𝑉22

2.𝑔𝑔
= 115 +

𝑝𝑝2
𝜔𝜔

+  
1.12

2 × 9.81
 = 135 

 



⟹
𝑝𝑝2
𝜔𝜔

= 135 − 115 − 0.11 = 19.89  
⟹ 𝑝𝑝2 = 19.89 × 9810 = 195121 𝑁𝑁 𝑚𝑚2 = 195.1 𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑚𝑚2⁄⁄  

 
 3الضغط عند النقطة  

𝑧𝑧3 +  
𝑝𝑝3
𝜔𝜔

+  
𝑉𝑉32

2.𝑔𝑔
= 85 +

𝑝𝑝3
𝜔𝜔

+ 
9.82

2 × 9.81
 = 135 

 
⟹

𝑝𝑝3
𝜔𝜔

= 135 − 85 − 4.9 = 45.1  
⟹ 𝑝𝑝3 = 45.1 × 9810 = 442431 𝑁𝑁 𝑚𝑚2 = 442.4 𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑚𝑚2⁄⁄  

 
 4الضغط عند النقطة  

𝑧𝑧4 + 
𝑝𝑝4
𝜔𝜔

+  
𝑉𝑉42

2.𝑔𝑔
= 97 +

𝑝𝑝4
𝜔𝜔

+  
2.452

2 × 9.81
 = 135 

 
⟹

𝑝𝑝4
𝜔𝜔

= 135 − 97 − 0.31 = 37.65  
⟹ 𝑝𝑝4 = 37.65 × 9810 = 369347 𝑁𝑁 𝑚𝑚2 = 369.3 𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑚𝑚2⁄⁄  

 
𝑝𝑝5(مقع خروج الماء من الفتحة)    5الضغط عند النقطة   =  (الضغط المطبق ھنا ھو الضغط الجوي.    0

 

 

 2مسألة 

والمزود  في الرسم لدینا خزان یغذي الأنبوب المبین 
  d2 = 14 cmقطره عند التضایق  بجھاز فینتوري

 D = 30في حین قطر الأنبوب في كامل مقاطعھ 
cm. خروج قطرھا  أفقیة ینتھي الأنبوب بفتحةd = 

8 cm   
مناسیب المقاطع مبینة بالأمتار بجانب كل منھا على 

 Z=0.0الرسم منسوبة إلى المستوي الاعتباري 
   أوجد كلاً مما یلي:

       V5سرعة خروج الماء من الفتحة  .1
 Qالغزارة المارة في الأنبوب  .2
     p5الضغط عند فتحة الخروج تماماً  .3

 

 p4ضمن الأنبوب   4الضغط عند النقطة  .4
 V2سرعة الماء في التضایق ضمن أنبوب فنتوري  .5
 p1) 1الضغط عند مدخل الأنبوب (النقطة  .6
   ما ھي المسافة التي تصلھا السیالة المائیة الخارجة من الفتحة عند اصطدامھا بالأرض .7

 

 ا�حل 
 سرعة خروج الماء من الفتحة النھائیة:  1

 نطبق معادلة تورتشیللي باعتبار المائع مثالي 
𝑉𝑉5 =  �2𝑔𝑔𝑔𝑔 = �2 × 9.81 × (24 − 6) = 18.8 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  

 
 × مساحة مقطع فتحة الخروج  𝑉𝑉5الغزارة الخارجة من الأتبوب =  سرعة الخروج   2

 
𝑄𝑄 =  𝑉𝑉5  ×  𝐴𝐴5  

𝐴𝐴5 =  
𝜋𝜋𝐷𝐷52

4
=
𝜋𝜋 × (0.08)2

4
= 0.005024 𝑚𝑚2 

 𝑄𝑄 =  𝑉𝑉5  × 𝐴𝐴5 = 18.8 × 0.005024 = 0.0944 𝑚𝑚3 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠⁄  

 بما أن الخروج یتم إلى الھواء مباشرة یكون الضغط مساویاً للضغط الجوي   3
 𝑝𝑝5 = 0 

 

 

 

6 m 

18 

30 

8 

14 cm 

24 m 

13  



 ضمن الأنبوب  4الضغط عند النقطة   4
 نطبق معادلة برنوللي  

𝑧𝑧4 +  
𝑝𝑝4
𝜔𝜔

+  
𝑉𝑉42

2𝑔𝑔
=  𝐻𝐻 = 24 

𝑉𝑉4 =  
𝑄𝑄
𝐴𝐴4

  

𝐴𝐴4 =  
𝜋𝜋𝐷𝐷42

4
=
𝜋𝜋 × (0.3)2

4
= 0.07065 𝑚𝑚2 

𝑉𝑉4 =  
𝑄𝑄
𝐴𝐴4

=  
0.0944

0.07065
= 1.34 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  

 

𝑧𝑧4 +  
𝑝𝑝4
𝜔𝜔

+ 
𝑉𝑉42

2𝑔𝑔
= 6 + 

𝑝𝑝4
𝜔𝜔

+
(1.34)2

2 × 9.81
= 24 

 

 
𝑝𝑝4
𝜔𝜔

= 24 − 6 −  
(1.34)2

2 × 9.81
= 17.91 𝑚𝑚 ⇒ 

  𝑝𝑝4 =  17.91 × 9810 = 175682.2 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  

 سرعة الماء ضمن أنبوب فنتوري (ضمن التضایق)  5

𝐴𝐴2 =  
𝜋𝜋𝐷𝐷22

4
=
𝜋𝜋 × (0.14)2

4
= 0.015386 𝑚𝑚2 

𝑉𝑉4 =  
𝑄𝑄
𝐴𝐴4

=  
0.0944

0.015386
= 6.14 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  

 𝑝𝑝1الضغط عند مدخل الأنبوب    6
 نطبق معادلة برنوللي  

𝑧𝑧1 + 
𝑝𝑝1
𝜔𝜔

+ 
𝑉𝑉12

2𝑔𝑔
=  𝐻𝐻 = 24 

 فإن:  4و  1باعتبار أن مقطع الأنبوب واحد في النقاط 

𝑉𝑉1 =  
𝑄𝑄
𝐴𝐴1

 =  𝑉𝑉4 = 1.34 𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄  

 

 
𝑝𝑝1
𝜔𝜔

= 24 − 13 −  
(1.34)2

2 × 9.81
= 10.91 𝑚𝑚 ⇒ 

  𝑝𝑝4 =  10.91 × 9810 = 107027 𝑁𝑁 𝑚𝑚2⁄  
 تصلھا السیالة المائیة عند اصطدامھا بالأرض المسافة التي  7

 

𝑌𝑌 =  
𝑔𝑔 × 𝑥𝑥2

2 × 𝑉𝑉𝑥𝑥2
   ⇒   𝑥𝑥 =  �

2 × 𝑉𝑉𝑥𝑥2 × 𝑌𝑌
𝑔𝑔

=  �
2 × (18.8)2 × 6

𝑔𝑔
=  20.8 𝑚𝑚 

 

 

 

  



 

 

 3مسألة 

سم مزود بفتحة   130الخزان المبین في الشكل. ارتفاعھ الكلي  لدینا
سم. ویرتفع الماء فوق محور الفتحة   10جانبیة ترتفع عن القعر بمقدار 

 ، d=4 cmقطر الفتحة سم.  120
أوجد الغزارة الخارجة من القتحة وسرعة الخروج على اعتبار أن  -1

 المائع مثالي (غزارة وسرعة نظریة).
 Cvحسب شكل سقوط السیالة المبین، أوجد قیمة عامل السرعة  -2

 

 

 الحل 
 

 الطلب الأول: 
 

 مساحة مقطع الخروج (مقطع فتحة الخروج) 
 

𝐴𝐴 =  𝜋𝜋 × 𝑟𝑟2 = 0.001256 𝑚𝑚2 
 سرعة خروج الماء من الفتحة: 

𝑉𝑉 =   �2𝑔𝑔ℎ = �2𝑔𝑔 × 1.2 = 4.85 𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠⁄  
 الغزارة الخارجة من الفتحة: 

𝑄𝑄 = 𝐴𝐴 ×  �2𝑔𝑔ℎ = 0.001256 × 4.85 = 0.00609 𝑚𝑚3 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ⁄ = 6.09 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 الطلب الثاني  
 لحساب عامل السرعة من العلاقة  

𝑉𝑉𝑎𝑎 =  𝐶𝐶𝑣𝑣 × 𝑉𝑉𝑡𝑡 
 

 ھي السرعة الفعلیة   𝑉𝑉𝑎𝑎حیث   
 ھي السرعة النظریة   𝑉𝑉𝑡𝑡و        

 
 لحساب السرعة الفعلیة لخروج الماء من الفتحة:   نطبق علاقة مسار السیالة المائیة

𝑌𝑌 =  
𝑔𝑔

2 𝑉𝑉𝑥𝑥2
 ×  𝑋𝑋2 

𝑉𝑉𝑎𝑎 =  𝑉𝑉𝑥𝑥 =  �
𝑔𝑔

2 × 𝑌𝑌
 ×  𝑋𝑋2  = �

𝑔𝑔
2 × 3.1

 × 3.22  = 4.025 𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 وبالتالي یكون عامل السرعة  
 

𝐶𝐶𝑣𝑣 =  
𝑉𝑉𝑎𝑎
𝑉𝑉𝑡𝑡

=  
4.02
4.85

= 0.83 

 
 

 

 

 


