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Гидродинамический расчет плоского потока 
с боковым отводом

В практике встречается свободное деление потока без забрала, 
и часто и без порога. Отделяемый расход зависит, главным образом, 
от скорости потока в основном русле, от ширины отверстия и от угла 
наклона струи. Из-за сложности явления, решение практических за
дач деления потока является, пока, делом экспериментальных иссле
дований.

Первую попытку теоретического решения этого вопроса сделал 
Л. Я. Миловнч |1|, а затем В. А. Шаумян [2]. Рассматриваемый ими 
случай характерен тем. что основное русло имеет сравнительно боль
шую ширину, чем ширина отверстия бокового отвода. Иными слова
ми, они не учитывали влияние противоположного берега на структуру 
потока, которое усиливается при уменьшении ширины основного 
русла.

Решением задачи истечения жидкости из бокового отверстия в 
ограниченном потоке занимались В. М. Маккавеев [3j, И. М. Коно
валов |4|, В. Н. Талиев |5| и С. Н. Нумеров [6]. При этом опреде
лялся коэффициент сжатия и угол наклона боковой струи.

В предлагаемой статье определяется очертание раздельной ли
нии тока, что представляет большой практический интерес при сво
бодном делении потока.

Далее, учитывая влияние противоположного берега на структуру 
потока, излагается расчет плоского потока с боковым отводом, пре
небрегая влиянием дна.

Постановка задачи. Прямоугольный плоский канал, площадью 
поперечного сечения В имеет сбоку прямоугольное отверстие шири
ной ծ Общий расход Q. со средней скоростью т։ вблизи отверстия,, 
делится на две части; отделяемый расход q. который вытекает через 
отверстие, в транзитный расход Q — q. который продолжает двигаться 
по каналу со средней скоростью г».. Даны общий расход Q, ширина 
отверстия бокового отвода b и угол наклона струи ?. Требуется оп
ределить q. %. t'a. и построить линию раздела ОМ (фиг. 1).

Точное решение этой задачи возможно получить используя ме
тоды теории функций комплексного переменного. Решение проведем 
для плоского течения при помощи конформного отображения обла
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сти течения на вспомогательную полуплоскость, используя перемен՜ 
и ы е Ж у к о вс кого - М ит ч е л я.

Принимаем: на линии тока ГЕ.С Ф= — q, 
на линиях токов MOD и О АС 0 =-- О, 

ниях

Հ»

на линии тока FD Ф = Q — q.
Потенциал скорости ъ меняется как на линии FD. так и на ли- 
MOD, МО АС и FEC оч — со до -| -ос. Принимаем также, что

Фиг. 1.

Чтобы получить конформное

в точке О с -֊ 0. Тогда, в пло
скости комплексного потен
циала у. = © -Т /Ф, области те
чения будет соответствовать 
полоса шириной Q, с горизон
тальным вырезом (фиг. 2).

Области течения на плоско-

сти Жуковского Z-ln—- =
■и

֊-ХЦг(х=1п֊9-՛; У=6՝( 
\ I'V I /

соответствует полуполоса, рас
положенная справа от оси О К. 
так как ' v |, (г»0 — ско
рость в сжатом сечении, փ — 
сопряженная скорость в любой 
точке течения).

отображение этой полу полосы на
полосу с вырезом на плоскости /, введем еще одну вспомогательную 
плоскость и — 5 -|- i-ղ и примем, что области течения соответствует на 

этой плоскости верхняя полуплоскость. Произведем конформное ото
бражение полуплоскости « на область у. для этого заметим, что по
лоса с горизонтальным вырезом на плоскости / представляет собой 
четырехугольник, три вершины которого C.D и Ր находятся в бес
конечности. Как известно, такое конформное отображение полностью 
определяется, если заданы три контурные точки.
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Фиг. 3.

------------>.
О fl С fl

(-J) м (ր (յձ)

Фиг. 4.

Для конформного отображения верхней полуплоскости и на 
внутренность п — угольника служит формула Шварца-Кристоффеля, 
имеющая вид:

р ճ’--1 21—1 ±1-1
Ճ = Գ (« — «։)' •!« —«Տ)Հ -••(«—ля)՜ rfw4֊Ca, (1)

где Gp з։-внутренние углы многоугольника, av Աշ՚--սրւ верши
ны п — угольника на вещественной оси полуплоскости. С, и С3 — 
вообще комплексные постоянные. В нашем случае в вершинах четы
рехугольника имеем углы

«с = = 0/.. = 0; з0 = 2г.. (2)

Соответственно для вершин £), О и /' примем в плоскости и точки

Q[) -- — 1, — 0, ар ос , «с = 7՛ (3)
Но в случае когда аг. = со, формула Шварца-КристОффеля при

нимает вид:

Р 2«—I 21—1 
Z=C, -(w-fli) г- • ■ (и — а„_1) ' du-i-Ci. (Ո

Применяя ее к нашему случаю и замечая, что / — 0 при и — О, 
получим Сշ 0;

о

Z = Գ [In («-[-1)4-7 In (« - 7)]. (5)

Для определения С\ и 7 воспользуемся следующим соображе
нием: когда и обходит точку D = — 1 по полуокружности Сг доста
точно малого радиуса г (т. е. когда вектор « 4- 1 - ге։' поворачива
ется, изменяя свой аргумент от 0 до -). то соответствующая точка հ 
должна перейти с луча DF на OD и приращение у должно мало отли
чаться от — (Q— (/):, следовательно
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ДХ — (Q ֊ '?) i 4՜ О (И,

где О (г) бесконечно малая при г->0.
Эго соображение оправдывается тем, что образ полуокружности 

Сг при малых г мало отличается от отрезка прямой соединяющей 
лучи OD и DE и перпендикулярен им.

С другой стороны, при таком приращении А/г, приращение второго 
слагаемого из квадратной скобки формулы (5) также будет малым, 
ибо это слагаемое непрерывно в точке и — - 1. Приращение первого 
слагаемого ln(/z-f֊ 1) = In (г)-? о/ равно -i, следовательно,

А/. = CJ- փ О (г).

Приравнивая выражения, полученные щя А/ и переходя к пре
делу при г ֊> 0, находим

С, - ------- 9^-- (6)

Аналогично, когда м обходит точку С = հ по окружности и — 
Հ = րս{Հ (©- меняется от 0 до -). приращение А/ = Օ-.i Ц- () (г) 

должно мало отличаться от — iq, тогда

?
«Գ Q-<?

Окончательная функция, реализнрующая конформное отображе
ние полуплоскости ltnuZ>Q на полосу с вырезом, имеет вид:

Ջ—Ճ- in(/z4- 1)----- । //— (/— V
Հ к , Q-q / («)

Для отображения полуплоскости հոս > 0 на полосу Z представ
ляющую треугольник одна из вершин которого удалена в бесконеч
ность (фиг. 3), воспользуемся интегралом Шварца-Кристоффеля |1|. 
В данном случае в вершинах треугольника АОЕ имеем углы

°л = —» в€ = 0, . (9)

причем вершинам А, О, Е соответствуют в плоскости и точки: 

аА = ճք = 3, ао = О. (10)

Переместив начало координат на плоскоеги Z в точку 0՛ О,

по формуле (Г; будем иметь:

z,-z֊S

Գ

f____ du________  =
3J («-»)(«-?)՜^ 4

- («+ 9 + 
arc sin------------------------ H ՇՀ. (Ч)
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Для определения произвольных постоянных С3 и С4 воспользу- 
. r. гЛ тЛемся тем, что в точках Д и /: при ճԼ = ■и z։ = — - соответст

венно а = » и // = р.
Подставляя эти значения в (11) получим:

—֊  О* ՜ ! Ր 
2 /УаЗ 2 ' 4’

_ Л* = ՜ Сз . JL л с 
2 2

Отсюда

Г'<; С* = 0.

Подставляя в (11) получим:
■ -(х + ₽) + ^-

v « Z։ = /arcsin------------- ----------
р —л

или 
2x3 

/ — (а 4֊ 3) ------ \
-z -I , 11 . I/. = է-I arc sin------- ----------------- 1  

\ ?—а 2)

(12)

(13յ

Отсюда, после некоторых преобразований, получим окончательно
следующее уравнение:

cos
и.

3-я
(И)ճ + 6 

о
Для установления связи между неизвестными величинами г։0, 

« и 3, напишем последнее выражение для точек С, D и /'. тогда
получим:

а + £ 4- 2а? - (£ - а) ch In (15z)
Հ

9аЗ
« + ? ֊ — = (? —a) COS®, (15")

7

а-}-?= (? — a) ch In(15'")

Чтобы замкнуть последнюю систему не хватает еще одного ус
ловия. Имея в виду зависимости (8i и 14), и помня, что:

dx d՝/ duv - — -
dz du dz
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в+?-^ 
и_շ -i arc cos

г’«=г'ое =voe

будем иметь

a + P֊^ 
it j arc cos —s—;—՛ 

e ?՜“ զ-q 1■ - ■ • ■ (16)
1

и —

Подинтегральная 
образуется так:

. о М a 4-3——L и i arc cos—5-------Р~*“ е =

показательная функция в выражений (16) пре-

2«g р — ----
II ...--------------- h / sin аге cos 

g —я
и

Р-Я

. □ 2«/*+ ?------ -
и

?—a

2dg
и 2 У ag V11"— ՜է՜ 31 ւչ 4՜ g/

I и t-1) и

Ց — 7. 8 — я г

Согласно последнему преобразованию выражение (16) примет 
вид:

1 IQ
2яЗ

и _ 21 «3 V id—(* 4- Й । н —
^0 и

X
du

2u- 
и I I« -Г 3) — *3

и 4- 1 и

-IC֊----- du du

2ֆ аЗ | и/ х՝ч// g du , Ч [ «4- g f du
р —aj ii — i

2яЗ 
g-a

du 
м(«-7)

2| ('\ ՝ս—շ} (и—i) du
• «(«֊‘Г)

(17)
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Точка « =« հ лежащая на вещественной оси, является особой 
точкой для интегралов входящих в (17). Для этого рассмотрим от
дельные области.

Для первой области 0<«<Հհ выражение (17), после интегриро
вания и некоторых преобразований, примет вид:
I г = -0^1’_±?|П(в + 1,_-2!1|пТ=“-

r.v„ 13 — а р — а «4-1

где /= I

f-i/LtJ
1 4-а

In Հք — и) Ն—■ In

— “/(?—— I» 
7

7 ֊ ’ t 14- III -----

(18)

| я — Il
Определим С — из условий, что раздельная 

ходит через начало координатной системы. Т.
' 'л

иметь и=0 или г I — Получим:

линия тока ЛЮ про- 
c. при z = 0 должны

Лч 1

I d 4-з)(1 4- 3) In —y=
i -2-

а 4֊ 1
-t'Q 2

t I я

*?-1пТ

(19)
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Последнее выражение не меняется при переходе от первой об
ласти ко второй. Во второй области, когда ՚]<Լո Հ <>■>, функция кон
формного отображения будет:

г = _0^£±₽1п(в+1)_
3 — а

2/«ft /(!+«)(! |-?)հւ
а

1 — Л— In [а -г 3 , . .----- 1- In {и - 7) -

-/(?-т)(т-«) In
7

է
, \ — է ------In------- + С. (20)

I I֊«
где С определяется по 19). Кроме того определению 
местонахождение нижнего или верхнего ребра отвода.

подлежит и 
Так, напрн-

мер,
<Т»

при и = ас, пли է հհ> должны иметь z — 
согласно условию из (18) получим:

и )ц(а .. |)_

121)

*օ = 4-
-2^|П1—« 
р — а а -|- I .

а *

(20)
Имсем также 
получим:

условие: при и- или £ «= О ; z = —л:0— Ь. Из

о + *=—֊^Ш(1+?) ֊ 
՛ Р— а

। ?— а IIn — -
։ 4-М

2*3
р—а

о

« -Ւ ? 
?-а

4՜ С- (22)

Из условий (21) и (22), считая ширину отверстия бокового отвода 
заданной, легко можно найти еще одну связь между неизвестными

2аЗ
?+1

7 «-$-ft
ft - а

Далее, учитывая зависимости

3 —а 

1п^.

In
(3-7) (а-г 1)

последнее выражение в более удобной форме т. е.:

£ — я

(7) (15') и .(15") можно написать

v0
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b = — — [ ch п а-~ * 4֊ -1- cos в In -——1, (23)
3 + 1 vt • p-J

где b — отношение ширины отверстия к ширине канала.
-Ур ՛է՛շ — безразмерные скорости относительно գ»0.

Таким образом, задаваясь общим расходом Q = v1B, шириной 
отверстия бокового отвода b и углом отвода ср приводим поставлен
ную нами задачу к решению системы уравнений (15'), (15"), (15'") и 
(23), где неизвестными являются а. р, <ծ0, г»2. Далее с помощью функ
ции (8) можем построить раздельную линию тока на плоскости и 
(фиг. 4). Конформно отображающие функции (18) и (20) дают нам 
возможность перевести раздельную линию тока от плоскости и на 
основную плоскость течения. Таким образом будем иметь положение 
раздельной линии тока с учетом влияния берега, против которого 
расположено отверстие.

Покажем на одном примере применение изложенного метода. 
Предположим общий расход Q = 0,026 м*}сек b = 0,5 и угол отво
да 45°. При таких данных система уравнения (15'), (15"), 115'") 
и (23) примет вид:

а + Р _ 2аф _ \Հ2
?֊* ՛ т(З-а)՜ 2

(24)

а—=chln£/։

(5? + 1) In + * +2(1֊ Հ2*։) ln+^ + я = 0 
3+1 — 7

где, согласно (7),

т = Q— (Q-yi Vj - -Уз = 
Q — q v* ֊Սշ

Решение системы (24) дает следующие значения для неизвест
ных:

v։ = 0,810

г*2 - 0,604 

а = 0,05 

? = 4,83

(25)

При этом получается у = 0,34. Таким образом функция раздель
ной линии тока на плоскости и ; + էղ по формуле (8) определяется 
уравнением:
3 И :- АН; серия фнз.-м.п. чяук, № б
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arc tg —— 4-I аге tg ;—՜ О (26 >
։4֊1 <—I

(при всех значениях vlt vi з, 3). Для нашего случая Ա - 0,34) функ
цию (26) можно заменить приближенно следующей функцией.

ЛЗЩ 4-SI* (27)
3« 4- ֊

Значение ч при разных значениях ։յ 0 приводится н таблице 1. 
График раздельной линии тока на плоскости « приведен на 4фиг. 5. 
Точки соответствующие раздельной линии гока с помощью конформно- 
отображающей функции (18) переводим на первоначальную плоскость. 
Отделив вещественные и мнимые части z = х 4֊ /у. получим х и у 
как функции от ; и т4. После ряда преобразований и обозначений 
получается:

Фиг. 5.

i+?lnW-+aLln»2L±^
Р — 3 S — 3 ՀձQ—հ

+ 2>Ջէ/ (։+ 1)(?4- 1) In У'Х;+Г] -։-±-? 7|ո
fl-» S—» 7
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՜ ,f— '■ V (3 —7)(7-я) arc tg (28)
р —а Л,՝

“^о
Q֊'/

•~Ч1 I vlarctg J -ь;1 Г(Н-а)(1 I-3)arctg£ -
? а Л 0 ր» — а д 3

֊I I/ 7)(-՜ а) In Ւ А| -- И’
Р — я с — 7 р - а

Эти формулы являются общими для всех значений а, 3. i/2.
Здесь введен ряд новых обозначений:

/=(М֊

/// = (1 4-Հ)պ

//, = 0,5 |аЗ — а -1֊ Р; = 4֊ — v|
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<հ _  Յ1'' I , у __ ՜~
’՜ Ղ ՜; 1 Հ

ա, = 2Հ + « + 3 — (2 + a + Հւ ■ 2X„ /(1+«)(1 +₽)

ա։.= (2 + «+?), - 2/( 1 + «)(1 + ?)

Для нашего примера решение системы 24) дает следующие зна
чения для неизвестных: а — 0,05. 3 4,83, V՝ ֊ 0,81, =0,601. При
таких данных будем иметь

— - 0,194} - 1,021п/Հ+0,101 In 1 Ւ ՚ т' 
в I. 0.34 г

0,296 In 0,512 12,44 — հ — zV01

4- 0,512 In J Ah-У? — 0,347 In1 ^.i34------Ճ. _ 0.236 arc tg } Д j
0,34 A’J

-=0,194 /- 1.02</rcte: J-- 1-0.101 arc tg(—)֊0.296arctg -J- +

֊I֊ 0,512 nrctg 0.347 arctg ֊ - 0.236 In /л? փ Г? [

Где I. րո, Az0. Го, A\. У\, Л‘г, }'Զ определяются но вышепри
веденным обозначениям, подставляя в них числовые значения а и ?. 
В таблице 1 одновременно приведены х и у при различных ; и ц. 
Последние формулы характеризуют раздельную линию тока для на
шего случая.

На фиг. 6 приведена раздельная линия тока, полученная по 
изложенному методу н ио эксперименту. По формуле (21) нами рас

считано значение х0, которое равно= 0,0015. Как видно из фиг. 6 

начало координатной системы расположено на верхнем ребре отвода, 
так как оно было относительно мало для нашего частного случая.
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Приравнивая правую часть уравнения (261 постоянной величине 
получим семейство линий токов на плоскости и. После чего с помо
щью отображающей функции (28 перейдем на основную плоскость, 
получая уже нее линии тока в области течения.

Фиг. б.

Кроме того, по полученным формулам легко определяется отде
ляемый расход (/, который равен где -средняя скорость в 
основном русле, у0 расстояние раздельной линии օւ берега, но выше 
отверстия, где его действие еще не обнаруживалось. При этом из (28) 
получается

,0 =llmy=_ Տւ^ւ arc (g ։ (29)
Հ-- “V0 --  X

n v'iПереходим к сопоставлению —. — и <?, полученных теоретиче

ским и экспериментальным путем. Как было сказано выше, общий 
расход в основном русле при эксперименте бь’л 0,026 я'л/сек, ширина 
русла 0,66 я., глубина наполнения потока в основном русле 0,105 я 
при таких данных средняя скорость потока в основном русле будет 
v'j = 0,375 м/сек. При эксперименте нами был измерен транзитный 
расход Q—7^0,0157 м9/сек, следовательно Հ>։ — 0,265 м/сек. Таким 

■հ}ո

образом отношение “ при эксперименте было 0,708, а по расчету 
г'1

0,745, как видно расхождение не превышает 6°/0.
Чтобы получить среднюю скорость а сжатом сечении при экспе

рименте пользуемся диаграммой для коэффициента сжатия при раз-



38 М. С Похсрарян, В Г. Сапоян

Таблица !

2 - ?л 5 ч .Հ 

"а
У
И

1 0 0 0 0
2 0.0 > 0 075 -CJ07 ֊0.029
3 0.10 0.39S -0,0:4 ֊0,03$
4 0.2՜. 0.653 0,01В -0,125
5 0.50 0,983 -0,108 —0,162
6 0,75 1.295 ֊0,17! —0.179
7 1,09 1,5 —0,2.30 — 0.180
8 1.50 2.0< ֊0,301 —0,206
9 2.00 2. 0 -0.373 0.217

10 2.4' 3.01 -О.РЗ ֊0.221
11 3,09 3,56 —0,465 -0.227
12 4.0? 4.63 -0, 51 -0,231
13 5.00 5,о2 ֊0.6(0 -0.238
11 100 1<»1 —1,37 0,250
15 ОО — со 0,252

ипых отношениях скоростей մշ b при различных — приведенных в

работе [6]. Для нашего случ-.я получается տ 0,38, последний при 
умножении на ширину отвергши даст величину сжатого сечения. При 
этом средняя скорость в сжатом сечении в условиях эксперимента 
будет: i’o = 0.435.

р
Расхождение между экспериментальной - =0.862 и ее теорети

ке
ческим значением 0,81' составляет около 6,5%. С другой стороны 
расхождение между измеренным расходом (0.0107 м9/сек} и расчет
ным (0.0114 не и ревы пае г 7%. Полученное расхождение считаем 
допустимым при практическом применении.

3 а к л io ч е н и е

Решена задача по определению скоростей (г’2, и0! следователь
но и расходов) в отводном и транзитном каналах при заданных зна
чениях расхода в основном канале (Qi , отношения ширин отводного 

/ b \
и основного каналов ( & | и угла наклона отводного какала к основ

ному («).
Решение задачи приводи г к системе (24 четырех уравнений с 

четырьмя неизвестными (а, •?. v., .
Получено уравнение раздельной линии тока в параметрическом 

виде (26j, (28).



Гилроднн. расчет плоского поток;։ с боковым отводом 39
-= -= * ֊ - - - • ----- ---------------------- -------- ——•— — —- = IT I

Сравнение теоретических результатов с экспериментом для од
ного конкретного случая дало практически удовлетворительное сов
падение 'расхождение между теоретнчески-рассчитзнных и замерен
ных скоростей и расходов не превышает 7%).
Волцо-эиергетичсскнй институт

АН Армянской ССР Поступило 5 VI,1955

II*. II. <l>>ifnupm|TjuiG} »!,• UuiGinuiG

ԿՈՂՄՆԱՅԻՆ ԱՆՑՔՈՎ. 1ԱՐԹ հՆԴՐՒ ձԻԴՐՈԴԻՆԱՄՒԿ £ԱՀ4_ԱՐԿՈԻ11Ը

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

<իդրո ՛սև խնիկական կաս "լցվածքնել՛ի, ո ոոդման սիստեմի և ջրամատա֊ 
կար՚սրման նւգս1էոակն!< րի •ttuillug իւողովտկների ն ա ի՛ տրլծ մ ան Ժամանակ հա֊ 
ձախ անհրաժեշտ !; լինում հաշվել արս՚ահոոոգ հեղակի արաղր՚ւթրսնր և ելքր 
կ՚պէմ՚ալին անցքով, ինչպես նաև հեղուկը երկու մասի րաժէսնող սահմանա
գին հոսքի գիծը մս՚դիսս՚րս՚ւ ջրատարամ:

զոդվածում ղ ի՛՛՛արկվո՛ մ Լ ուղղանկլո՚ն ջրս՚աար, որի կող ա՛՛ս լին աղ֊ 
ղանկյուն անցքով աեղի է "էն՛ են"'.մ արտահոսում ։ Տրված են գրատս՛ ր ի 
ընգհանո։ ր ելքը, անցքի լա (նա թ լուն ը ե անցքով անցնող շիթի կո՛ղմ ած 
անկյունը հոսանքի ա ղղո՚ [Jյան հետ։ Պահանջվ՚ս մ Լ ղտնել 'սնցք՚՚վ անցնող 
•ժււրսկի սւրաղութ քունը ե այն արագությունը, и ր ր կււաացվի ջրա՚ոարամ^ 
անցքից ներքև, ընդունի["վ > շրաա՚սրի սկղր՚ոմ ալսող՛" (J յունը արված կ. 
It կ՚սոա յյել հոսքի գծերը անցքի շրջակա լքում, մասնավորապես սահմանային 
՛ասքի գիծը, որով հեղուկս րս՚ժ ՛սնվում Լ երկու մասի։

Խնդիրը լածվսւմ կ կոմպլեքս փոփոխականների ֆունկցիաների տեսու
թյան սղնա թլամր' արտապատկերելով հոսանքի "՛իրույթը ւ՚ժ անդս՚կ կիսա- 
հսւրթութլան վրա։ IIա՛ոգված 7 հո՛՛րի գծերի և մասնավորապես "ս՚հմ ս՚նա֊ 
հին հ"լ՛քի գծի (2fi ) հավասարո՛ մր օժանդակ հ՚որթութրսն վրա: Այնուհետև 
արաածվրւմ են կոնֆորմ արաասլատկևրող (2Տ} ֆունկցիաները հիմնական 
հարթ սւթ լանն ան ցնև ր՛ ւ համար, իսկ ա րաղո։ իք }ո ւննե րի (հև սւե ասլես և ելքերի) 
>ւրոշաւ1ր րերվում է ( 1 մ), (1 .> J, 7.5 ) և (22) հավս՛ и ա ըաւէէւե րի համ աս՚ե ղ 
րո ծմանը։

Ստացված Հ սահմանային հոսքի գծի ե ՛ղաս՛ի հս՚՚ոմս՚ն կե ս՛ր, որի հե֊ 
ո՛սվորս՛.թքոնը անցքի վերևի կամ ներքևի ծայրերից որոշվում է; (2!) կամ 
(22) արս՚ս՚հարսա {մրււններով: I)աացված I, նաև սահմս՚նաքին հոսքի ղծ(՛ 
։,"1'ից "ւնեցած հեոավորա թ յան համար ընղհանուր (2!>) արար՚՚հա(J ր՚՚նր: 
'ljiրջիհր վերարելոի" ՛է Լ անցքից վերև ընկած կարվածքնևլ՛ին, "ր՚ոեղ ՚սնցքի 
"'ղղեցությոմւ՚է՛ ՛! ա՚լի՚՚արալ ջրաս՛արի հոսանքի վրա րոլորովին րացակա֊ 
յա մ I,՛

(1ր՚ղե՚ւ օրինակ կատարվս՛ մ է մ ի մասնավոր ղ.ե"լքի հաշվարկում։ Այգ 
նույն գե՚ղքի համ ա ր Հւ"ւկ"՚կսւն //////' 91//. Ջր՚ո-կնե րդեա իկ ինաո իաա ա ի 
հիգյ՚ոե (եկա լ՛ական լա ր" յ՛ա աո ր իա յո ՚ մ կաոագված մմղելի վրա Մ. Ս. Փոխ֊ 
սրս,րյ՚"նի կող՛! ի ց կս՚՚ոարված են Լ քս պե ր իմ են աա ւ "՚ "ա՚քեա и ի րոլթ ր՚ւննե ր։ 
Հիտիվտծ են ՛Արագությունները ա ելքերը աարրեր հա՚ովս՚ծներՈւմ և նկարս՛-
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հանված են հոսքի դծերր հմtillական ջրատարի, ինչպես ադաա if ակերե ոԼյթի 
ու հատակի, tu էնպես էլ միջանկրսլ if ի քանի իւո րո ւթ լուննե րի վրա: եկ. Ց֊ոէմ 
րերված է էիսրձիր սաարյված հոսքի դծերի և ւոե иակտնորեն հաշվարկված 
սահմանային հոսքի դծի հտմեմտտութ/ո լնրէ Արագությունների որոշումը 
տվյալ գեպրի համար բերվում է () հավասարումների սիստեմի րււծմ սէնր, 
որը տալիս /. Հ2.5J արժեքները։

Հաշվարկված արադոI թյունները և համեմատված են փորձիր

աո արված արժեքների հետ։ Համեմ ասաւթ յւււնր ավել Լ միանգամայն րավա- 
րար արդ լան քներ։
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