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 اهؼٖائق فٖقٔا ةاعذخذاىهذذغٍَ أداء اهٌطافخ اهٌذسجج  ًخذتشٌْدساعج 
 

 اهٔاى ًجٍذ كشكجً 
                                                                ًذسط ًغاػذ

 

 قغي اهٌٖاسد اهٌائٍج ، كوٍج اهِٔذعج ، جاًؼج اهٌٖصن

 
 اهخلاصج

 
عذخذاى اهٌطفخ اهٌذسج ًعغ ًذإهعج اهعذخون ًعَ ةؼعش اهٌاعاكن اهذعً دي فً ٓزا اهتذث دساعج دتذٌذ اهطاقج ةا

دظٔعش ػِععذ جشٌععاٍ اهٌعاء فععٖم ٓععزّ اهٌِاعاح ٕالٖصععا دلععٍٖ اهجٍعٖا ٕاهفياػععاح اهٖٔائٍععج فعً ُٔاٌععج اهععذسجاح  دٍععث 

اجشٌخ ػعذد ًعَ اهذجعاسا اهٌخذتشٌعج ػوعى   اعذخذى هٔزا اهغشض ػٖائق دذٌذٌج ًشةؼج اهٌيطغ ػوى طٖم دافج اهذسجاح

ًطفخ ًذسج ةذٍٕ ًٕغ اعذخذاى اهؼٖائق ، ٕفً كن دجشةج دي قٍاط اػٌام اهجشٌاٍ ًيذى اهٌطفخ ًٕؤاش اهجشٌاٍ ٕكزهك 

لاٌعؤرش  اهؼٖائعق ُذائج اهتذث اهى ُجاح اهؼٖائق فعً اهعذخون ًعَ اهجٍعٖا اهٖٔائٍعج ٕاٍ ٕجعٖد أشاسحقٍاط اهذلشٌف  

 ًٔا خ صٌادث ٕاٍ كاُخ طفٍفعج فعً دتذٌعذ اهطاقعج ػِعذ اععذخذاػوى ٕظٍفج اهٌطفخ كٌتذد هوطاقج ٕفً اغوب اهذجاسا دلو

ٌتععذأ ًععَ اهذسجععج اهواٍُععج ٕدذععى ةؼععذ ًِذلععف دسجععاح اهٌطفععخ ٕرهععك  أٍاهِذععائج اٍ اعععذخذاى اهؼٖائععق ٌجععب  أظٔععشحكٌععا 

 اهِذائج ٕدٍٕ اي دأرٍشاح عوتٍج ػوى اهٌطفخ ٕػوى دتذٌذ اهطاقج  أفضنهوذلٖم ػوى 

تذد هٌذسجج ، اهٌطافخ ااهلوٌاح اهذاهج :  ًُ  اهيِٖاح اهٌفذٖدج ، اهذلاسٌفاهطاقج , اهؼٖائق , 

 

 

Experimental Study for Improving the performance of Stepped 

Spillway using an Obstructions 
 

Elham Majeed Kurukji 
Water Resources Dept., College of Eng., Mosul Univ. 

 

Abstract 
 

In this paper the energy dissipation was studied using stepped spillway, in 

addition to that the elimination of air pockets which take place at steps was also studied 

by using obstructions along the edge of steps. These obstructions were made from iron 

with square cross-section. Several experiments were conducted on stepped spillway with 

and without  obstructions. The results of the experiments showed that these 

obstructions were very successful in eliminating air pockets. Their present in general 

had a positive effect on energy dissipation along the stepped spillway. The results also 

indicated that the use of these obstructions should be started from second step until the 

middle step of the spillway. 

Keywords: stepped spillway, obstructions, energy dissipater, open channels, discharges.    
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 اهٌيذًــــــــج:

‏
إٌ‏رشزٛذ‏غبقخ‏انغشٚبٌ‏انعبنٛخ‏أصجؾذ‏يًٓخ‏ؽشعخ‏فٙ‏رصبيٛى‏انغذٔد‏ٔانخضاَبد‏ٔانقُٕاد‏انًفزٕؽخ‏نزأيٍٛ‏انغذ‏‏‏‏‏‏‏‏‏

ُْبنك‏عدذح‏ؽهدٕل‏نزقهٛدم‏انةبقدخ‏انُبرغدخ‏يدٍ‏انغشٚدبٌ‏عُدذ‏انغدش ‏انعبنٛدخ‏يُٓدب‏إَشدب ‏يةفدؼ‏‏,عخ‏يؤخش‏انغذ‏ٔانًُشبد‏انٕاق

(‏فددٕا‏انًةفددؼ‏رقهددم‏يددٍ‏انةبقددخح‏إٌ‏انًةفددؼ‏Eddiesٔإؽددذاس‏دٔايددبد‏ٔاظددةشاثبد‏)(‏Stepped Spillway)‏يددذسط‏

‏‏فبئذح‏انًةفؼ‏انًذسط‏فدٙ‏انقُدبح‏انًذسط‏ْٕ‏عجبسح‏عٍ‏ْذاس‏ٚؾزٕ٘‏عهٗ‏دسط‏ثأثعبد‏خبصخ‏نلاسرفب ‏ٔانعش ٌّ ض‏ٔانةٕلح‏ا

ْٙ‏نزجذٚذ‏رأصٛش‏انةبقخ‏انؾشكٛخ‏انُبرغخ‏يٍ‏انغشعخ‏انعبنٛخ‏نهغشٚدبٌ‏انزدٙ‏ردؤد٘‏إندٗ‏َؾدش‏انقُدبح‏ٔرندك‏ثهٓدٕس‏قدبْشح‏انقفدضح‏

(‏يدٍ‏% 99ذ‏إندٗ‏)ٔقذ‏رصم‏َغدجخ‏ْدزا‏انزجذٚد‏,انٓٛذسٔنٛكٛخ‏انزٙ‏عُذْب‏ٚزغٛش‏انغشٚبٌ‏يٍ‏انغش ‏انعبنٛخ‏إنٗ‏انغش ‏انجةٛئخ

(‏ْٔدزا‏ٚدؤد٘‏إندٗ‏انزقهٛدم‏يدٍ‏كهفدخ‏إَشدب ‏ؽدٕض‏Chanson, 1993)ٔانُغجخ‏انًزجقٛخ‏قذ‏رًضم‏عًد ‏انغشٚدبٌ‏انةبقخ‏انكهٛخ‏

ؽٛش‏ٚؾدذس‏فدٙ‏ؽدبمد‏يؾدذدح‏يدٍ‏انغشٚدبٌ‏‏,(ح‏إٌ‏اعزخذاو‏انًةبفؼ‏انًذسعخ‏نّ‏ثعط‏انغهجٛبد‏Stilling Basinانزٓذئخ‏)

نذسعبد‏يًب‏ٚؤد٘‏إنٗ‏اْزضاصاد‏يخزهفخ‏انشذح‏قدذ‏ردؤصش‏عهدٗ‏عدلايخ‏اندذسعبد‏ٔرٓشدًٛٓب‏فغٕاد‏ْٕائٛخ‏عهٗ‏ثعط‏أٔكم‏ا

‏أٔ‏كهٙ‏يًب‏ٚؤصش‏عهٗ‏علايخ‏انًةفؼ‏ككدم‏ ْ٘ عُدذ‏انزعبيدم‏يد ‏ٕٚصدٙ‏انًصدًًٌٕ‏يدب‏ٔغبنجدب‏‏,(2010‏,‏)انةدبئٙثشكم‏عض

زصبس‏عهٗ‏انغشٚبٌ‏انز٘‏م‏رؾدذس‏فٛدّ‏ةبفؼ‏ثعذو‏رشغٛهٓب‏أٔ‏اعزخذايٓب‏عُذ‏ؽذٔس‏يضم‏ْكزا‏عشٚبٌ‏ٔامقْزا‏انُٕ ‏يٍ‏انً

أ٘‏قدذ‏م‏ٚكدٌٕ‏يًكُدب‏رشدغٛم‏انًةفدؼ‏نزصدبسٚ ‏‏,ٔثبنةج ‏ْزا‏قذ‏ٚكٌٕ‏غٛش‏يًكُدب‏فدٙ‏انزةجٛقدبد‏انعًهٛدخ‏‏,فغٕاد‏ْٕائٛخ‏

يعُٛخ‏صى‏عذو‏رشغٛهّ‏نزصبسٚ ‏أخشٖح‏إٌ‏فكشح‏ْزا‏انجؾش‏رٓذف‏اظبفخ‏انٗ‏دساعخ‏رجذٚذ‏انةبقدخ‏ثبعدزخذاو‏انًةفدؼ‏انًدذسط‏

نقدذ‏‏,ب‏كزنك‏رجؾش‏فٙ‏‏إٚغبد‏غشٚقخ‏نهزخهص‏يٍ‏انفغٕاد‏انٕٓائٛخ‏أٔ‏يُ ‏ؽدذٔصٓب‏ثغدط‏انُهدش‏عدٍ‏انزصدبسٚ ‏انًدبسح‏فبَٓ

‏اعزخذاو‏انعٕائ ‏انعشظٛخ‏عهٗ‏انذسعبد‏كٕعٛهخ‏نزؾقٛ ‏رنك‏حرى‏فٙ‏ْزا‏انجؾش‏

‏

‏

 اهذساعــــاح اهغاةيج :

‏
(‏نهزصدبسٚ ‏Nappe flowْٔدٙ‏انغشٚدبٌ‏انًزدذسط)‏,ا ‏سئٛغدخ‏ٚقغى‏انغشٚبٌ‏فٕا‏انًةبفؼ‏انًذسعدخ‏إندٗ‏صلاصدخ‏أَدٕ‏‏‏‏‏‏‏‏

‏,(‏نكُّ‏م‏ٚؾذس‏كضٛدشا‏Pegram et. .al, 1999انقهٛهخ‏َغجٛب‏ٔفّٛ‏ٚزى‏رشزٛذ‏انةبقخ‏ثكفب ح‏عبنٛخ‏يٍ‏انُبؽٛخ‏انٓٛذسٔنٛكٛخ‏)

‏يدددٍ‏‏,(Chanson, 2002نهزصدددبسٚ ‏انًزٕعدددةخ‏)‏Transition flow)ٔانُدددٕ ‏انضدددبَٙ‏ْدددٕ‏انغشٚدددبٌ‏امَزقدددبنٙ‏) ٌّ ٔإ

أيدب‏انُدٕ ‏انضبندش‏فٓدٕ‏‏,انًغزؾغٍ‏رغُدت‏ْدزا‏انغشٚدبٌ‏ٔرندك‏نؾدذٔس‏فغدٕاد‏ْٕائٛدخ‏ٔاظدةشاثبد‏ْٛذسٔداًُٚٛكٛدخ‏كجٛدشح‏

(‏نهزصبسٚ ‏انكجٛدشح‏ْٔدزا‏انغشٚدبٌ‏ٚكدٌٕ‏انًفعدم‏ييكبَٛدخ‏ؽذٔصدّ‏فدٙ‏انزصدبسٚ ‏Skimming flowانغشٚبٌ‏امَغٛبثٙ‏)

‏ح‏(1)فّٛ‏ٔاغئخ‏َغجٛب‏ٔامَٕا ‏انضلاصخ‏ْزِ‏يٕظؾخ‏فٙ‏انشكم‏انعبنٛخ‏ثبنشغى‏يٍ‏أٌ‏كفب ح‏رشزٛذ‏انةبقخ‏

‏يٍ‏قجم‏انجبؽضٍٛ‏أعشٚذ‏عذح‏دساعبدنقذ‏‏‏‏‏‏‏‏‏

 (Sorenson, 1985), (Peyras 1992 ‏)  , (Chanson, 1994), (Christodoulou, 1995), (Ahman and 

Zapel, 2000)،( Peruginelli and Pagliara, 2000)ح 

‏

إظدبفخ‏إندٗ‏انشدكم‏انُٓذعدٙ‏‏,ٛذ‏انةبقخ‏فٕا‏انًةبفؼ‏انًذسعدخ‏ٚعزًدذ‏عهدٗ‏انزصدبسٚ ‏ٔاَؾدذاس‏انًةفدؼ‏ٔاعزُزغٕا‏أٌ‏رشز‏

أٌ‏َغددجخ‏رشددزٛذ‏انةبقدخ‏رزُبعددت‏عكغددٛب ‏يدد ‏‏(Chanson, 1994نهًةفدؼ‏ٔانعٕائدد ‏انًٕعددٕدح‏فٕقدّح‏‏كًددب‏ٔعددذ‏انجبؽددش‏)

دساعددخ‏ؽددٕل‏رجذٚددذ‏‏ٔآخدشٌٔ(‏Barani, 2005انزصدشٚ ‏ٔاَؾددذاس‏انًةفددؼ‏ٔغشدٚدب‏يدد ‏اسرفددب ‏انذسعددخح‏أعدشٖ‏انجبؽددش‏)

اٌ‏رجذٚدذ‏انةبقدخ‏ٚعزًدذ‏عهدٗ‏عدذح‏عٕايدم‏يُٓدب‏اسرفدب ‏انًدب ‏فدٕا‏‏ٕاانةبقخ‏فٕا‏إَٔا ‏يخزهفخ‏يٍ‏انًةبفؼ‏انًذسعخ‏ٔاعزُزغ

خ‏اٌ‏رجذٚدذ‏انةبقد‏ٕاانًةفؼ‏ٔعشعخ‏انغشٚبٌ‏ٔكضبفخ‏انًب ‏ٔيٛم‏انًُٕرط‏ٔانهضٔعخ‏انذاًُٚٛكٛخ‏ٔانزعغٛم‏الأسظٙح‏كًب‏اعزُزغ

ٚكٌٕ‏كجٛشا‏نهغذٔد‏انصغٛشح‏راد‏انزصدبسٚ ‏انٕاغئدخ‏ٔثٓدزا‏رقدم‏انؾبعدخ‏إندٗ‏اعدزخذاو‏اؽدٕاض‏انزٓذئدخ‏عُدذ‏ؽبفدخ‏انًةفدؼح‏

(‏رى‏اعزخذاو‏يةبفؼ‏يذسعخ‏ٔٔعذ‏ثأٌ‏َغجخ‏رجذٚذ‏غبقخ‏انغشٚبٌ‏ردضداد‏ثضٚدبدح‏2007‏,ٔفٙ‏داسعخ‏يخزجشٚخ‏نهجبؽضخ‏)انةبنت‏

ٗ‏عً ‏انًب ‏انؾشط‏َٔغجخ‏غٕل‏انذسعدخ‏إندٗ‏عًد ‏انًدب ‏انؾدشط‏ٔسقدى‏فدشٔٔد‏ٔرقدم‏اسرفب ‏انًةفؼ‏َٔغجخ‏اسرفب ‏انًُشأ‏إن

ثضٚبدح‏يٛم‏انزدذسط‏ٔعدذد‏اندذسعبد‏ٔانزصدشٚ ح‏كًدب‏ٔعدذد‏اٌ‏َغدجخ‏رجذٚدذ‏غبقدخ‏انغشٚدبٌ‏فدٙ‏انًةدبفؼ‏انًذسعدخ‏أكجدش‏يدٍ‏

‏انًةبفؼ‏غٛش‏انًذسعخح

 Convergent)‏‏أٌ‏ؽدبمد‏عدذساٌ‏انقُدبح‏انًقزشثدخعدذ‏ٔ‏,(‏2010‏,أخدشٖ‏نهجبؽدش‏)انةدبئٙ‏‏يخزجشٚدّٔفدٙ‏دساعدخ‏‏‏‏‏‏‏‏‏

Wallsؽٛش‏أٌ‏كفدب ح‏رشدزٛذ‏انةبقدخ‏ردضداد‏ثبصدٚدبد‏‏,َؾٕ‏يقذو‏انًةفؼ‏راد‏قبثهٛخ‏أعهٗ‏نزشزٛذ‏انةبقخ‏يٍ‏انؾبنخ‏انقٛبعٛخ‏(‏

ٕقخ‏ثدذسعبد‏صأٚخ‏يٛم‏انغذساٌ‏انغبَجٛخ‏،‏كًب‏اعدزُزظ‏ثدأٌ‏رشدزٛذ‏انةبقدخ‏ٚقدم‏ثبعدزخذاو‏اندذسعبد‏انصدغٛشح‏انؾغدى‏ٔانًغدج

 أكجشح
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 اهؼٌن أهٌخذتشي: 
‏

عبيعدخ‏انًٕصدم‏يعدشا ‏‏–قغى‏انًٕاسد‏انًبئٛخ‏فٙ‏كهٛدخ‏انُٓذعدخ‏‏–رى‏اعزخذاو‏قُبح‏كَٕكشٚزٛخ‏فٙ‏يخزجش‏انٓٛذسٔنٛك‏‏‏‏‏‏‏‏‏

و‏(‏يضجدذ‏عهدٗ‏عدذاس٘‏‏ 0.76و(‏ٔاسرفدب ‏)‏ 0.81و(‏‏‏ٔعدشض‏)‏ 24.5انقُدبح‏يغدزةٛهخ‏انًقةد ‏ثةدٕل‏)‏,رغبسة‏انجؾش‏

رزصدم‏انقُدبح‏فدٙ‏يقدذيزٓب‏‏,(Point Gauges)‏عً ‏انغشٚبٌط‏ٛبقرغزخذو‏نغشض‏‏Lانقُبح‏يقبغ ‏ؽذٚذٚخ‏عهٗ‏شكم‏ؽشف‏

و(‏ٔاسرفدب ‏‏0.8و‏(‏ٔعدشض‏)‏ 8فدٙ‏َٓبٚدخ‏انقُدبح‏ؽدٕض‏رصدشٚ ‏ثةدٕل‏)شٚدبٌ‏قجدم‏دخٕندّ‏إندٗ‏انقُدبح‏ٔغخ‏نهرٓذئثؾٕض‏

 

 

‏أح‏يخةػ‏ٚجٍٛ‏انغشٚبٌ‏انًزذسط

‏ةح‏يخةػ‏ٚجٍٛ‏انغشٚبٌ‏امَزقبنٙ

‏طح‏يخةػ‏ٚجٍٛ‏انغشٚبٌ‏امَغٛبثٙ
)اهطائً,   ( اُٖاع اهجشٌاٍ فٖم اهٌطافخ اهٌذسجج1ن )اك

2010) 

 جعيٖط دش ًذذس

 جٍٖا ٖٓائٍج

 فجٖث ٖٓائٍج
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و(‏صجددذ‏فٛددّ‏ْددذاس‏قٛبعددٙ‏ؽذٚددذ٘‏يصددُ ‏ؽغددت‏‏ 0.5و(‏ٔاسرفددب ‏)‏1.84ٕعددذ‏فددٙ‏َٓبٚزددّ‏رخصددش‏ثةددٕل‏)ٚ,‏‏(و‏1.2)

ح‏نقذ‏رى‏إَشدب ‏يةفدؼ‏كدَٕكشٚزٙ‏يدذسط‏(2)(‏نقٛبط‏انزصشٚ ‏فٙ‏انقُبح‏كًب‏فٙ‏انشكم‏BST 1965انًٕاصفبد‏انجشٚةبَٛخ‏)

)‏انةبندت‏,‏عدى(‏‏10عدى‏(‏ٔعشظدٓب‏)‏ 5عى(‏ٚؾزٕ٘‏عهدٗ‏رغدعخ‏دسعدبد‏اسرفدب ‏كدم‏دسعدخ‏)‏45ثعشض‏انقُبح‏ٔثبسرفب ‏)

نغدشض‏دساعدخ‏إيكبَٛدخ‏اندزخهص‏يدٍ‏انفغدٕاد‏انٕٓائٛدخ‏انزدٙ‏رهٓدش‏فدٙ‏انغشٚدبٌ‏ردى‏‏ (ح3كًدب‏يٕظدؼ‏فدٙ‏انشدكم‏)(‏2007

كًدب‏‏,عدى(‏ٔٔظدعٓب‏عهدٗ‏ؽبفدخ‏اندذسط‏‏1× 1(‏عهٗ‏غٕل‏انذسعخ‏ثًغبؽخ‏يقة ‏)قعجبٌاعزخذاو‏عٕائ ‏عشظٛخ‏ؽذٚذٚخ‏)

يٍ‏انذسعبد‏نجٛبٌ‏يذٖ‏رأصٛش‏رنك‏عهٗ‏َغجخ‏رشزٛذ‏انةبقخ‏ي ‏رغٛٛش‏يٕق ‏انعبئ ح‏رى‏ٔظ ‏انعٕائد ‏رى‏رغٛٛش‏يٕق ‏انعٕائ ‏

(‏ثؾٛدش‏رصدجؼ‏ندذُٚب‏اصُزدب‏عشدشح‏ؽبندخ‏نكدم‏رصدشٚ ‏فدٙ‏انقُدبح‏ٔانزدٙ‏ثهد ‏عدذدْب‏عدجعخ‏رصدبسٚ ‏1كًب‏يجدٍٛ‏فدٙ‏انغدذٔل‏)

(‏نكدم‏انؾدبمد‏ٔقٛدبط‏y2َٓبٚدخ‏انقفدضح‏انٓٛذسٔنٛكٛدخ‏)‏ٔاسرفدب ‏انًدب ‏فدٙ (yoرى‏قٛبط‏اسرفب ‏انًدب ‏يقذيدخ‏انًةفدؼ‏)‏,يخزهفخ

‏يعبدنخ‏انٓذاس‏ٔثبعزخذاو(‏H)يُغٕة‏انًب ‏فٕا‏انٓذاس‏انقٛبعٙ‏

 Q=1180.8H 
1.5 

‏.(Qؽغبة‏انزصشٚ ‏)(‏رى‏2006,‏ٕٚع )

‏

‏
 

 

‏

‏

‏

 

 

 

 

 

 

 

 

‏

‏

 ( ًيطغ فً اهٌطفخ اهخشعاًُ اهٌغذخذى3لن )ش

 ( اهيِاث اهٌخذتشٌج اهٌغذخذًج2شلن )

 

m m m 
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‏

 اعذخذًخ فٍٔا اهؼٖائق(: ٌتٍَ اهذالاح اهذً 1ذٕم )ج

‏
‏سقى‏انذسعـــخ‏اثزذا ‏يٍ‏الأعهٗ

‏انؾـــبنخ
‏9‏8‏7‏6‏5 4‏3 2‏1

‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏الأٔنٗ

‏‏‏‏‏‏‏‏‏ــــــ‏انضبَٛخ

‏‏‏‏‏‏‏‏ــــــ‏ــــــ‏انضبنضخ

‏‏‏‏‏‏‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏انشاثعخ

‏‏‏‏‏‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏انخبيغخ

‏‏‏‏‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏انغبدعخ

‏‏‏‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏انغبثعخ

‏‏‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏انضبيُخ

‏‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏انزبععخ

‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏ــــــ‏انعبششح

‏‏‏‏‏‏‏ــــــ‏‏‏انؾبدٚخ‏عشش

‏‏‏ــــــ‏‏‏‏‏‏‏انضبَٛخ‏عشش

‏

 ايشبسح‏)ــــــ(‏رعُٙ‏اعزخذاو‏انعٕائ ‏عُذ‏انذسعخ‏انًؾذدحح 

 

    ٕالاعذِذاجاح:اهذغــاةاح 
‏

‏خ‏:نًعشفخ‏َغجخ‏رشزٛذ‏غبقخ‏انغشٚبٌ‏ثبعزخذاو‏انًةفؼ‏انٓٛذسٔنٛكٙ‏انًذسط‏رى‏إعشا ‏انؾغبثبد‏انزبنٛ

‏

(‏رى‏ؽغبة‏عشعخ‏انغشٚدبٌ‏Bانقُبح‏)‏ٔعشض (y0(‏ٔعً ‏انًب ‏فٙ‏يقذو‏انًةفؼ‏)Q(‏‏‏يٍ‏قًٛخ‏انزصشٚ ‏انًقبط‏)    1 

‏امعزًشاسٚخ:(‏يٍ‏يعبدنخ‏Voيقذو‏انًةفؼ‏)

‏

Q= Vo* yo * B 

‏(‏‏Et(‏‏رى‏ؽغبة‏يقذاس‏غبقخ‏انغشٚبٌ‏انكهٛخ‏يقذيخ‏انًةفؼ‏)    2

     Et = P + ( Vo
2
 / 2*g) + yo 

‏ؽٛش‏اٌ‏:

p         ‏عى(‏45)‏=‏اسرفب ‏انًةفؼ‏

‏

(‏ردى‏ؽغدبة‏Bٔعدشض‏انقُدبح‏)‏(y2)(‏ٔعًد ‏انًدب ‏فدٙ‏َٓبٚدخ‏انقفدضح‏انٓٛذسٔنٛكٛدخ‏Q(‏‏يٍ‏قًٛخ‏انزصشٚ ‏انًقدبط‏)3

‏أٚعب:‏(‏يٍ‏يعبدنخ‏امعزًشاسٚخV2عشعخ‏انغشٚبٌ‏فٙ‏َٓبٚخ‏انقفضح‏انٓٛذسٔنٛكٛخ‏)

Q= V2 * y2 * B 

 (‏Fr2انٓٛذسٔنٛكٛخ‏)قًٛخ‏سقى‏فشٔد‏ثعذ‏انقفضح‏(‏يٍ‏رنك‏رى‏ؽغبة‏4

     Fr2 = V2 / ( g*y2) 
0.5

  

‏انًعبدنخ:(‏ثبعزخذاو‏E2(‏ؽغبة‏يقذاس‏غبقخ‏انغشٚبٌ‏عُذ‏يؤخش‏انقفضح‏انٓٛذسٔنٛكٛخ‏)    5

      E2 = y2 + (V2
2
 / 2g) 

‏(‏َغجخ‏رجذٚذ‏غبقخ‏انغشٚبٌ‏ثٍٛ‏يقذو‏ٔيؤخش‏انًةفؼ:‏    6

 

E% = ((Et – E2) / Et) * 100 

‏(‏ٚجٍٛ‏ْزِ‏انؾغبثبد‏ح2ٔانغذٔل‏)
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 ٌتٍَ اهذغاةاح ٕاهِذائج (:2)جذٕم 

‏

ف
لشٌ

اهذ
 

ذاهج
اه

 

yo 

cm 

Q 

Cm3
/sec 

y2 

cm 

Vo 

Cm/sec 

Et 

cm 

V2 

Cm/sec 
Fr 

E2 

cm‏ 
∆E% 

 أُٖاع

 اهجشٌاٍ

1 1 2.2 1956 7.4 10.98 47.2 3.26 0.0383 7.41 84.31 

ط
س
 يزذ

 2 3.7 1956 6.5 6.53 48.7 3.72 0.0465 6.51 86.64 

 3 3.7 1956 7 6.53 48.7 3.45 0.0416 7.01 85.61 

 4 3.7 1956 6.9 6.53 48.7 3.50 0.0425 6.91 85.82 

 5 3.7 1956 6.9 6.53 48.7 3.50 0.0425 6.91 85.82 

 6 3.7 1956 6.8 6.53 48.7 3.55 0.0435 6.81 86.02 

 7 3.7 1956 6.8 6.53 48.7 3.55 0.0435 6.81 86.02 

 8 3.7 1956 6.7 6.53 48.7 3.60 0.0445 6.71 86.23 

 9 3.7 1956 6.7 6.53 48.7 3.60 0.0445 6.71 86.23 

 10 3.7 1956 6.8 6.53 48.7 3.55 0.0435 6.81 86.02 

 11 2 1956 6.7 12.07 47 3.60 0.0445 6.71 85.73 

 12 2 1956 6.9 12.07 47 3.50 0.0425 6.91 85.31 

2 1 4.2 3853 8.8 11.33 49.2 5.41 0.0582 8.81 82.08 

ٙ
 اَزقبن

 2 5 3853 8.6 9.51 50 5.53 0.0602 8.62 82.77 

 3 5 3853 8.45 9.51 50 5.63 0.0618 8.47 83.07 

 4 5 3853 8.2 9.51 50 5.80 0.0647 8.22 83.57 

 5 5 3853 8.2 9.51 50 5.80 0.0647 8.22 83.57 

 6 5.1 3853 8.4 9.33 50.1 5.66 0.0624 8.42 83.20 

 7 5.1 3853 8.3 9.33 50.1 5.73 0.0635 8.32 83.40 

 8 5.1 3853 8.5 9.33 50.1 5.60 0.0613 8.52 83.00 

 9 5.1 3853 8.3 9.33 50.1 5.73 0.0635 8.32 83.40 

 10 5.1 3853 8.5 9.33 50.1 5.60 0.0613 8.52 83.00 

 11 3.7 3853 8.3 12.86 48.7 5.73 0.0635 8.32 82.92 

 12 3.6 3853 8.6 13.21 48.6 5.53 0.0602 8.62 82.27 

3 1 4.6 10164 9.6 27.28 49.6 13.07 0.1347 9.69 80.47 

 2 6 10164 9 20.91 51 13.94 0.1484 9.10 82.16 

 3 6 10164 8.8 20.91 51 14.26 0.1535 8.90 82.54 

 4 6 10164 8.9 20.91 51 14.10 0.1509 9.00 82.35 

 5 6 10164 9.1 20.91 51 13.79 0.1459 9.20 81.97 

 6 6 10164 9.3 20.91 51 13.49 0.1413 9.39 81.58 

 7 6 10164 9.35 20.91 51 13.42 0.1401 9.44 81.49 

 8 6 10164 9.2 20.91 51 13.64 0.1436 9.29 81.77 

 9 6 10164 9.2 20.91 51 13.64 0.1436 9.29 81.77 

 10 6 10164 9.2 20.91 51 13.64 0.1436 9.29 81.77 

 11 4.6 10164 9.5 27.28 49.6 13.21 0.1368 9.59 80.67 

 12 4.6 10164 9.5 27.28 49.6 13.21 0.1368 9.59 80.67 

4 1 6.05 18229 10.6 37.20 51.05 21.23 0.2082 10.83 78.79 

ٙ
غٛبث

 اَ

 2 7.3 18229 10.7 30.83 52.3 21.03 0.2053 10.93 79.11 

 3 7.3 18229 10.2 30.83 52.3 22.06 0.2206 10.45 80.02 

 4 7.3 18229 10.2 30.83 52.3 22.06 0.2206 10.45 80.02 
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 5 7.3 18229 10.4 30.83 52.3 21.64 0.2142 10.64 79.66 

 6 7.3 18229 10.5 30.83 52.3 21.43 0.2112 10.73 79.48 

 7 7.3 18229 10.8 30.83 52.3 20.84 0.2024 11.02 78.93 

 8 7.3 18229 11.3 30.83 52.3 19.92 0.1892 11.50 78.01 

ٙ
غٛبث

 اَ

 9 7.3 18229 11.5 30.83 52.3 19.57 0.1842 11.70 77.64 

 10 7.3 18229 10.9 30.83 52.3 20.65 0.1997 11.12 78.74 

 11 5.7 18229 10.8 39.48 50.7 20.84 0.2024 11.02 78.26 

 12 5.8 18229 10.6 38.80 50.8 21.23 0.2082 10.83 78.68 

5 1 7 26219 11.55 46.24 52 28.03 0.2633 11.95 77.02 

 2 8.2 26219 11.3 39.47 53.2 28.65 0.2721 11.72 77.97 

 3 8.2 26219 11.65 39.47 53.2 27.78 0.2599 12.04 77.36 

 4 8.2 26219 11.5 39.47 53.2 28.15 0.2650 11.90 77.62 

 5 8.2 26219 11.3 39.47 53.2 28.65 0.2721 11.72 77.97 

 6 8.2 26219 11.6 39.47 53.2 27.90 0.2616 12.00 77.45 

 7 8.2 26219 11.6 39.47 53.2 27.90 0.2616 12.00 77.45 

 8 8.2 26219 11.5 39.47 53.2 28.15 0.2650 11.90 77.62 

 9 8.2 26219 11.6 39.47 53.2 27.90 0.2616 12.00 77.45 

 10 8.2 26219 11.6 39.47 53.2 27.90 0.2616 12.00 77.45 

 11 7 26219 11.6 46.24 52 27.90 0.2616 12.00 76.93 

 12 7 26219 11.6 46.24 52 27.90 0.2616 12.00 76.93 

6 1 7.8 27221 12.1 43.08 52.8 27.77 0.2549 12.49 76.34 

 2 8.8 27221 11.9 38.19 53.8 28.24 0.2614 12.31 77.13 

 3 8.8 27221 12 38.19 53.8 28.01 0.2581 12.40 76.95 

 4 8.8 27221 11.9 38.19 53.8 28.24 0.2614 12.31 77.13 

 5 8.8 27221 11.8 38.19 53.8 28.48 0.2647 12.21 77.30 

 6 8.8 27221 11.9 38.19 53.8 28.24 0.2614 12.31 77.13 

 7 8.8 27221 12.3 38.19 53.8 27.32 0.2487 12.68 76.43 

 8 8.8 27221 12.1 38.19 53.8 27.77 0.2549 12.49 76.78 

 9 8.8 27221 12.55 38.19 53.8 26.78 0.2413 12.92 75.99 

 10 8.8 27221 12.25 38.19 53.8 27.43 0.2503 12.63 76.52 

 11 7.8 27221 12.1 43.08 52.8 27.77 0.2549 12.49 76.34 

 12 7.8 27221 11.95 43.08 52.8 28.12 0.2597 12.35 76.60 

7 1 9.5 38183 13.55 49.62 54.5 34.79 0.3017 14.17 74.01 

 2 10.3 38183 13.85 45.77 55.3 34.04 0.2920 14.44 73.89 

 3 10.3 38183 13.45 45.77 55.3 35.05 0.3051 14.08 74.55 

 4 10.3 38183 13.55 45.77 55.3 34.79 0.3017 14.17 74.38 

 5 10.3 38183 13.6 45.77 55.3 34.66 0.3001 14.21 74.30 

 6 10.3 38183 13.65 45.77 55.3 34.53 0.2984 14.26 74.22 

 7 10.3 38183 13.7 45.77 55.3 34.41 0.2968 14.30 74.13 

 8 10.3 38183 13.8 45.77 55.3 34.16 0.2936 14.39 73.97 

 9 10.3 38183 13.9 45.77 55.3 33.91 0.2904 14.49 73.80 

 10 10.3 38183 13.95 45.77 55.3 33.79 0.2889 14.53 73.72 

 11 9.5 38183 13.8 49.62 54.5 34.16 0.2936 14.39 73.59 

 12 9.65 38183 13.7 48.85 54.65 34.41 0.2968 14.30 73.83 
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 دذوٍن ًِٕاقاج اهِذــــــائج:

‏
أٌ‏انٓذف‏ألأعبعدٙ‏يدٍ‏انجؾدش‏انؾدبنٙ‏اظدبفخ‏اندٗ‏رشدزٛذ‏غبقدخ‏انغشٚدبٌ‏‏ْدٕ‏إٚغدبد‏غشٚقدخ‏نهدزخهص‏يدٍ‏انفشاغدبد‏‏‏‏‏‏‏‏‏

ٔانغٕٛة‏انٕٓائٛخ‏انزٙ‏رهٓش‏فٙ‏ثعط‏ؽبمد‏انغشٚبٌ‏فٕا‏انًةفؼ‏انًدذسط‏ٔانزدٙ‏قدذ‏ردؤد٘‏إندٗ‏ؽصدٕل‏يشدبكم‏نهًُشدأ‏ح‏

ثؾٛش‏رًضم‏اَدٕا ‏انغشٚدبٌ‏انضلاصدخ‏)انًزدذسط‏ٔامَزقدبنٙ‏ٔامَغدٛبثٙ(‏‏ٔعهٗ‏ْزا‏الأعبط‏رى‏فٙ‏ْزا‏انجؾش‏اخزٛبس‏انزصبسٚ 

ٔرنك‏يٍ‏أعم‏يلاؽهخ‏رأصٛش‏انًعبنغبد‏عهٗ‏كم‏إَا ‏انغشٚبٌ‏ٔنٛظ‏نُٕ ‏ٔاؽذح‏إٌ‏انًعبنغدبد‏انزدٙ‏‏,(2كًب‏فٙ‏انغذٔل‏)

خ‏يشثعدخ‏انًقةد ‏ثأثعدبد‏ٔكبَذ‏عهٗ‏شكم‏قعجبٌ‏ؽذٚذٚد‏,اعزخذيذ‏كبَذ‏ثغٛةخ‏عذا‏ثؾٛش‏ٚغٓم‏ٔظعٓب‏ٔإصانزٓب‏ثغٕٓنخ‏

عى(‏ٔعهٗ‏غٕل‏انذسعخ‏ح‏رى‏فٙ‏انجذاٚخ‏رشغٛم‏انًُٕرط‏ثزصشٚ ‏يؾدذد‏ثدذٌٔ‏اعدزخذاو‏أٚدخ‏يعبنغدخ‏ٔإعدشا ‏قٛبعدبد‏‏1*1)

ٔيددٍ‏صددى‏رًددذ‏انًعبنغددخ‏ثٕظدد ‏قعددٛت‏ٔاؽددذ‏عهددٗ‏انذسعددخ‏الأٔنددٗ‏يددٍ‏انًقددذو‏ٔقٛددبط‏انزصددشٚ ‏‏,الأعًددبا‏ٔانزصددشٚ ‏

ٔظدعذ‏انقعدجبٌ‏عهدٗ‏انذسعدخ‏الأٔندٗ‏ٔانضبَٛدخ‏ٔيدٍ‏صدى‏الأٔندٗ‏ٔانضبَٛدخ‏ٔانضبنضدخ‏ْٔكدزا‏‏ٔفٙ‏انزغشثخ‏انزٙ‏رهٛٓب‏,ٔالأعًبا‏

ؽزٗ‏انزغشثخ‏انزبععخ‏ؽٛش‏كبَذ‏انقعجبٌ‏عهٗ‏عًٛ ‏انذسعبد‏كًب‏رى‏إعشا ‏رغدشثزٍٛ‏إظدبفٛزٍٛ‏ثٕظد ‏قعدٛت‏ٔاؽدذ‏عهدٗ‏

ٛ ‏ْدزِ‏انزغدبسة‏ردى‏قٛدبط‏انزصدشٚ ‏انذسعخ‏انضبنضخ‏ٔفٙ‏انزغشثخ‏الأخشٖ‏ٔظ ‏قعٛت‏ٔاؽذ‏عهٗ‏انذسعخ‏انغبثعخح‏ٔفٙ‏عً

‏ٔأعًبا‏انًب ‏فٙ‏يقذو‏انًُٕرط‏ٔيؤخش‏انقفضح‏انٓٛذسٔنٛكٛخح‏ٔقذ‏رى‏إعبدح‏إعشا ‏ْزِ‏انزغبسة‏نغجعخ‏رصبسٚ ‏يخزهفخح‏

‏

يٍ‏خلال‏انزغبسة‏انزٙ‏اعشٚذ‏ٔعشٚبٌ‏انًب ‏فٕا‏انًةفؼ‏نٕؽظ‏اٌ‏اعزخذاو‏انعٕائ ‏عهدٗ‏اندذسعبد‏ٚدؤد٘‏اندٗ‏اصاندخ‏‏‏‏‏‏‏

ٕس‏انغٕٛة‏انٕٓائٛخ‏خبصخ‏فٙ‏انغشٚبٌ‏انًزذسط‏ٔامَزقبنٙ‏،‏مٌ‏ٔعدٕد‏انعٕائد ‏ٚدؤد٘‏اندٗ‏رؾةدٛى‏َغد ‏انغشٚدبٌ‏ٔيُ ‏قٓ

فٕا‏انًةفؼ‏ٔصٚبدح‏اظةشاة‏انًب ‏يًب‏ٚغبعذ‏عهٗ‏يُ ‏قٕٓس‏انفغٕاد‏انٕٓائٛخ‏ح‏كًب‏اشدبسد‏انزغدبسة‏اندٗ‏اَدّ‏ندٛظ‏يدٍ‏

نفغدٕاد‏ٔانغٛدٕة‏انٕٓائٛدخ‏رخزفدٙ‏ثعدذ‏ٔظد ‏انعدبئ ‏عهدٗ‏انعشٔس٘‏ٔظ ‏انعٕائ ‏عهٗ‏عًٛ ‏انذسعبد‏ؽٛدش‏ندٕؽظ‏اٌ‏ا

‏‏‏‏‏‏انذسعخ‏انخبيغخ‏،‏ٔاٌ‏اعزًشاس‏ٔظ ‏انعٕائ ‏عهٗ‏ثقٛخ‏انذسعبد‏نٛظ‏نّ‏ربصٛش‏ٚزكش‏عهٗ‏انغشٚبٌ‏ح

ٔ‏سقى‏فدشٔد‏فدٙ‏‏(%E∆)‏رى‏سعى‏انعلاقخ‏ثٍٛ‏َغجخ‏رجذٚذ‏انةبقخ‏,يٍ‏أعم‏رٕظٛؼ‏رأصٛش‏انًعبنغبد‏عهٗ‏انًُشأ‏ٔانغشٚبٌ‏‏‏

(‏‏نهغشٚدبٌ‏6(‏نهغشٚدبٌ‏امَزقدبنٙ‏ٔانشدكم‏)5(‏نهغشٚبٌ‏انًزذسط‏ٔانشكم‏)4(‏كًب‏فٙ‏انشكم‏)Fr2بٚخ‏انقفضح‏انٓٛذسٔنٛكٛخ‏)َٓ

امَغدٛبثٙح‏ٚلاؽدظ‏يدٍ‏عًٛد ‏ْدزِ‏الأشددكبل‏أٌ‏اعدزخذاو‏انعٕائد ‏)انقعدجبٌ(‏ٚدؤد٘‏ٔثشدكم‏عددبو‏إندٗ‏صٚدبدح‏غفٛفدخ‏فدٙ‏فقددذاٌ‏

ٔرغزًش‏ْزِ‏انؾبنخ‏فٙ‏انغشٚبٌ‏امَغدٛبثٙ‏يد ‏ؽدذٔس‏ثعدط‏امخدزلاف‏عُدذ‏‏,بنٙ‏انةبقخ‏خبصخ‏فٙ‏انغشٚبٌ‏انًزذسط‏ٔامَزق

%‏فدٙ‏أقصدٗ‏2صٚبدح‏عذد‏انعٕائد ‏عهدٗ‏اندذسعبد‏ٔعهدٗ‏كدم‏ؽدبل‏فدئٌ‏ْدزا‏امخدزلاف‏كدبٌ‏صدغٛشا‏عدذا‏ثؾٛدش‏ندى‏ٚزغدبٔص‏

ٌٕ‏ردأصٛشِ‏إٚغبثٛدب‏يدٍ‏(‏ٔإٌ‏ْزِ‏انُزٛغدخ‏يًٓدخ‏عدذا‏ؽٛدش‏أٌ‏اعدزخذاو‏انعٕائد ‏ٚغدت‏‏ٚكد4يٍ‏انزصشٚ ‏‏9ؽبمرّ‏)انزغشثخ‏

إٌ‏ْذف‏انعٕائ ‏ْٕ‏انزخهص‏يٍ‏انفغٕاد‏انٕٓائٛخ‏,‏فئرا‏أدد‏أٚعدب‏إندٗ‏رجذٚدذ‏انةبقدخ‏فدئٌ‏رندك‏عٛدذ‏ٔإرا‏ندى‏‏,كبفخ‏انُٕاؽٙ‏

كًدب‏آٌ‏انزدأصٛش‏ايٚغدبثٙ‏نهعٕائد ‏فدٙ‏انغشٚدبٌ‏امَزقدبنٙ‏يٓدى‏رؤد٘‏فئٌ‏انٓذف‏ْٕ‏انزخهص‏يٍ‏انفقبعبد‏ٔانفغٕاد‏انٕٓائٛخح‏

‏شكهخ‏انغٕٛة‏انٕٓائٛخ‏رهٓش‏غبنجب‏فٙ‏ْزا‏انُٕ ‏يٍ‏انغشٚبٌح‏عذا‏لأٌ‏ي

‏

‏

‏

‏

‏

‏

‏
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 هوذلشٌف الإم )اهجشٌاٍ اهٌذذسج( ةؼذ اهيفضث اهٍٔذسٕهٍلٍج اهطاقج ٕسقي فشٕد  تذٌذُغتج د (: اهؼلاقج ة4ٍَشلن )

 

 

 

Q1 = 1956 cm^3/sec




R2 = 0.8699
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‏
 

 هوذلاسٌفٕهٍلٍج ةؼذ اهيفضث اهٍٔذسُغتج دتذٌذ اهطاقج ٕسقي فشٕد (: اهؼلاقج ةٍَ 5شلن )

 )اهجشٌاٍ الاُذياهً ( اهواًُ ٕاهواهث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ةؼذ اهيفضث اهٍٔذسٕهٍلٍج ُغتج دتذٌذ اهطاقج ٕسقي فشٕد (: اهؼلاقج ةٍَ 6شلن )

 ( هوجشٌاٍ الاُغٍاةً  هوذلاسٌف اهشاةغ ٕاهخاًظ ٕاهغادط ٕاهغاةغ )
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 اهذأرٍش اهٍٔذسٕهٍلً هوؼٖائق : 

‏
إعشا ‏أ٘‏رغٛٛش‏أٔ‏إظبفخ‏عهٗ‏يُشأ‏ْٛذسٔنٛكٙ‏ٚغت‏رزج ‏ٔيلاؽهخ‏رأصٛشارّ‏انغهجٛخ‏أٔ‏ايٚغبثٛدخ‏عهدٗ‏انغشٚدبٌ‏‏عُذ‏‏‏‏‏‏‏‏

فٙ‏رنك‏انًُشأح‏إٌ‏انزأصٛش‏الأٔل‏معزخذاو‏انعٕائ ‏فٙ‏انًةفؼ‏انًذسط‏كبٌ‏عهٗ‏يقذو‏انغشٚبٌ‏فدٙ‏انًةفدؼ‏ؽٛدش‏أصداد‏عًد ‏

غدجخ‏انضٚدبدح‏أكجدش‏فدٙ‏انزصدبسٚ ‏انٕاغئدخ‏ٔقهدذ‏يد ‏صٚدبدح‏انزصدشٚ ح‏انغشٚبٌ‏ثشكم‏ٔاظؼ‏فٙ‏عًٛ ‏انزصدبسٚ ‏ٔكبَدذ‏َ

‏3.7عى‏فٙ‏انزغشثخ‏الأٔنٗ‏ثذٌٔ‏عٕائ ‏إنٗ‏2.2(‏ٚشٛش‏إنٗ‏رنك‏ؽٛش‏اصداد‏عً ‏انًب ‏فٙ‏انزصشٚ ‏الأٔل‏يٍ‏2انغذٔل‏)

رقشٚجدب‏نغًٛد ‏انزغدبسة‏‏عى‏فٙ‏انزغشثخ‏انضبَٛخ‏)ي ‏اعزخذاو‏انعبئ ‏عهٗ‏انذسعخ‏الأٔندٗ(‏ٔاعدزًشد‏ْدزِ‏انضٚدبدح‏ثشدكم‏صبثدذ

‏,ي ‏يلاؽهخ‏َغجخ‏عً ‏انًب ‏قهدذ‏يد ‏صٚدبدح‏انزصدشٚ ‏‏,)عذا‏انزغشثزٍٛ‏الأخٛشرٍٛ‏فٙ‏كم‏رصشٚ ‏(‏ٔنغًٛ ‏انزصبسٚ ‏

‏عى‏ي ‏اعزخذاو‏انعٕائ ‏ح‏10.3 عى‏)ثذٌٔ‏عٕائ (‏إنٗ‏‏9.5ؽٛش‏أصداد‏عً ‏انًب ‏فٙ‏انزصشٚ ‏انغبث ‏يٍ‏

‏

يٍ‏كم‏رصدشٚ (‏‏12ٔ 11 ذ‏اعزخذاو‏انعٕائ ‏عهٗ‏انذسعخ‏انضبنضخ‏أٔ‏انغبثعخ‏)انزغشثخ‏انــ‏أٌ‏انزأصٛش‏أعلاِ‏رلاشٗ‏عُ‏‏‏‏‏‏‏‏

ْٔدزا‏ٚشدٛش‏إندٗ‏أٌ‏اعدزخذاو‏انعٕائد ‏‏,ؽٛش‏نى‏ٚزأصش‏عً ‏انغشٚبٌ‏فٙ‏يقذو‏انًةفؼ‏أم‏ثشكم‏غفٛد ‏فدٙ‏ثعدط‏انزصدبسٚ ‏

ْزا‏يب‏ْٕ‏يزٕقد ‏ؽٛدش‏ٚعًدم‏انعدبئ ‏ُْدب‏كغدذ‏ٔ‏,عهٗ‏انذسعخ‏الأٔنٗ‏ثبنزاد‏ٚؤد٘‏إنٗ‏سف ‏يُغٕة‏انًب ‏فٙ‏يقذو‏انًةفؼ‏

غبغظ‏ٚعٛ ‏انغشٚبٌ‏ٔٚؤد٘‏إنٗ‏سف ‏انًُغٕةح‏إٌ‏رأصٛشِ‏انًهًدٕط‏كدبٌ‏ٔاظدؾب‏فدٙ‏انزصدبسٚ ‏انٕاغئدخ‏)الأعًدبا‏انقهٛهدخ‏

%‏يدٍ‏عًد ‏انًدب ‏فدٙ‏يقدذو‏انًدب ‏فدٙ‏‏45عى(‏‏إم‏أَّ‏ًٚضم‏أكضش‏يدٍ‏1ؽٛش‏أٌ‏اسرفب ‏انعبئ ‏ٔإٌ‏كبٌ‏صغٛشا ‏)‏,نهًب (‏

ٔقم‏ْزا‏انزأصٛش‏ي ‏صٚبدح‏عً ‏انًب ‏ح‏ٔعهّٛ‏فًٍ‏انًفعدم‏عدذو‏ٔظد ‏انعٕائد ‏عُدذ‏‏, ‏انًةفؼ‏ٔثزنك‏كبٌ‏رأصٛشِ‏كجٛشا‏عً

 انذسعخ‏الأٔنٗ‏نهًؾبفهخ‏عهٗ‏يُغٕة‏انًب ‏فٙ‏يقذو‏انًةفؼ‏ٔايثقب ‏عهٗ‏انزشغٛم‏انٓٛذسٔنٛكٙ‏فٙ‏انًةفؼ‏دٌٔ‏رغٛٛشح

د‏م‏ٚهٓش‏ٔاظؾب‏ام‏عُذيب‏ركٌٕ‏انعٕائد ‏فدٙ‏اندذسعبد‏انخًدظ‏امٔندٗ‏ٔاٌ‏نٕؽظ‏اٚعب‏خلال‏انزغبسة‏اٌ‏ربصٛش‏انًعبنغب

ٔظ ‏انعٕائ ‏ثعذ‏رنك‏عهٗ‏ثقٛخ‏انذسعبد‏نٛظ‏نّ‏ربصٛش‏ٔاظدؼ‏ح‏ؽٛدش‏اٌ‏اعدزخذاو‏انعٕائد ‏عهدٗ‏اندذسعبد‏انخًدظ‏امٔندٗ‏

بسٚ ‏انقهٛهدخ‏)انزصدشٚ ‏يُ ‏ثشكم‏كبيم‏قٕٓس‏انغٕٛة‏انٕٓائٛخ‏عهٗ‏غٕل‏انًةفؼ‏انًذسط‏ح‏نقذ‏كبٌ‏ْزا‏ٔاظؾب‏فٙ‏انزصد

ندٕؽظ‏اٚعدب‏اٌ‏انًعبنغبندذ‏‏بامٔل‏ٔانضبَٙ‏ٔانضبنش(‏ْٔٙ‏انزصبسٚ ‏انزٙ‏رعى‏انغشٚبٌ‏امَزقبنٙ‏ْٕٔ‏اميش‏انًٓى‏ُْب‏ح‏كً

كًب‏ٔعذ‏اٌ‏اعزخذاو‏يعبنغبد‏يُفشدح‏)عهٗ‏انذسعخ‏انضبنضخ‏أ‏انعبشدشح(‏‏,نٛظ‏نٓب‏ربصٛش‏عهجٙ‏يهًٕط‏فٙ‏انغشٚبٌ‏امَغٛبثٙ‏

‏را‏ربصٛش‏ٚزكش‏عهٗ‏انغشٚبٌ‏أ‏اصانخ‏انغٕٛة‏انٕٓائٛخ‏فٙ‏انغشٚبٌ‏امَزقبنٙحنى‏ٚكٍ‏

‏‏

 الاعذِذاجاح ٕاهذٖصٍاح : 

 
يٍ‏خلال‏انجؾش‏ٔانزغبسة‏انزٙ‏اعشٚذ‏فّٛ‏ٔانُزبئظ‏انزٙ‏افشصرٓب‏ردى‏انزٕصدم‏اندٗ‏امعدزُزبعبد‏ٔانزٕصدٛبد‏انزبنٛدخ‏ٔظدًٍ‏

‏يؾذداد‏انجؾش:

ص‏يٍ‏انغٕٛة‏انٕٓائٛخ‏انزٙ‏‏رؾدذس‏اصُدب ‏انغشٚدبٌ‏انًزدذسط‏ٔامَزقدبنٙ‏فدٕا‏ًٚكٍ‏اعزخذاو‏يعبنغبد‏ثغٛةخ‏نهزخه ح9

 ْٔزِ‏انًعبنغبد‏رًضهذ‏ثقعجبٌ‏يشثعخ‏انًقة ‏ٔظعذ‏عهٗ‏ؽبفخ‏انذسعخ‏ٔعهٗ‏غٕنٓب‏ثبنكبيمح‏,انًةفؼ‏انًذسط‏

نؾدبمد‏قٓدشد‏اٌ‏اعزخذاو‏انًعبنغبد‏نى‏ٚؤد٘‏انٗ‏َزبئظ‏عهجٛخ‏ثبنُغجخ‏نهغشٚبٌ‏فٕا‏انًةفؼ‏انًذسط‏ٔفٙ‏اغهدت‏ا ح9

 صٚبدح‏غفٛفخ‏فٙ‏رشزٛذ‏انةبقخح

 ٚغت‏اعزخذاو‏انقعجبٌ‏اثزذا أ‏يٍ‏انذسعخ‏انضبَٛخ‏ٔؽزٗ‏يُزص ‏انًةفؼح‏ ح8

 نى‏ٚكٍ‏نهًعبنغبد‏يٍ‏ربصٛش‏عهجٙ‏ٔاظؼ‏فٙ‏انغشٚبٌ‏امَغٛبثٙ‏عذا‏اَخفبض‏ثغٛػ‏عذا‏فٙ‏َغجخ‏رشزٛذ‏انةبقخح ح8

ًَبرط‏اكجش‏ؽغًب‏)أ٘‏اكجش‏يٍ‏انًُٕرط‏انًغزخذو‏فدٙ‏ْدزا‏اٌ‏اًْٛخ‏ْكزا‏يعبنغبد‏رجشص‏اكضش‏عُذ‏اعزخذايٓب‏‏فٙ‏ ح8

انجؾش‏ٔاكضش‏قشثب‏يٍ‏انؾغى‏انةجٛعٙ‏نهًةبفؼ‏انًذسعخ(ح‏عهّٛ‏ٚقزشػ‏اعشا ‏ثؾٕس‏يشدبثٓخ‏عهدٗ‏ًَدبرط‏اكجدش‏يدٍ‏

 انًةبفؼ‏نًلاؽهخ‏يذٖ‏ربصٛش‏انًعبنغبد

‏
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 اهشًض ًؼِى اهشًض اهٖدذث

 B  عشض‏انقُبح‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ عى

 Et غبقخ‏انغشٚبٌ‏انكهٛخ‏يقذو‏انًةفؼ عى

 E2 غبقخ‏انغشٚبٌ‏انكهٛخ‏يؤخش‏انقفضح‏انٓٛذسٔنٛكٛخ عى

 Fr2 سقى‏فشٔد‏يؤخش‏انقفضح‏انٓٛذسٔنٛكٛخ -

عى‏̸‏صبَٛخ
9  

 G انزعغٛم‏الأسظٙ

 H اسرفب ‏انًب ‏فٕا‏انٓذاس‏انقٛبعٙ عى

 P اسرفب ‏انًةفؼ عى

عى‏
8
 Q انزصشٚ  صبَٛخ‏̸‏‏

 Vo عشعخ‏انغشٚبٌ‏يقذو‏انًةفؼ عى‏̸‏صبَٛخ

 V2 عشعخ‏انغشٚبٌ‏ثعذ‏انقفضح‏انٓٛذسٔنٛكٛخ عى‏̸‏صبَٛخ

 yo اسرفب ‏انًب ‏فٕا‏يقذيخ‏انًةفؼ‏‏‏‏ عى‏‏

فب ‏انًب ‏ثعذ‏انقفضح‏انٓٛذسٔنٛكٛخاسر عى  y2 

 دي اجشاء اهتذث فً كوٍج أهِٔذعج = جاًؼج أهٌٖصن


