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١
 - Transient state flow 

٢- Water hammer 
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 h�P� D��� &6 ��� �� ��
� T�( & ��( ��� 
�( &6 ��'�! W�6�B &� 
�! &P�P ;# �� ����< �'�!

�!�6 �� &%�� ���� 
�'�( D'
 W
�U
.  

7
��K6 	H �6 L��A W_���� � 
�'�( D'
 ����6 &6 &� L'�! 	H �6 `�N-� D'
 �� 
"P & �� �� �6 &� L'

 W_���� D'
 ���� hA &6 u-6 ^�B�� &� T�( W_���� � 	�'�% ���P����� W_���� L'
 \
�� &P����

�!�6 �� v�F��.  

 W_���� $+:� �!�6 �� &9:�� t�F# ���� >�� &��� 	�'�( D'
 �� 
�! 
��6 ��� &6 hA >��

�� &��! r' �� s�= &6�B �6 L��A �Vn% W�N �� h�+�
�X'� ���� hA >�� 7
 
��X �
 �6 k��� Y'7

 h'��� h��� h�+�
�X'� W_���� &6 $�
 G���� &9:�� t�F# &6 &� �'����+� ��� �6 &9:�� t�F#

���! �� hA ���-� hB�X� ���� >�� 7
 
��X �
 �6 � & �� . 7
 
��X �
 �6 
� 	�'�% ���P����� W_����

 W_���� �6 L +�� h� �
�6 �� k���� ;6
�� ��q W_���� & �� �� &� L��� �� S���� �� T�( �6 L��A

��! �� hA 	�+<
� D���� >�� 7
 
��X �
 �6 &� ��! �� hQ�A �F# .  

1- 2 -  �AB	��*  

1- 2 - 1 - �
)� ��72�	
� C)='��)� 

 	�5= 7
 
�5�� �����'�% r�P����� ��P�F�17 ��5-� ���6 �� `�N-� �6 ��l�� �� �� ���Q \
�5�
��� �
 � 


 �! ^��! `�� L� ���6H �� \
��
 ��� �
 .D����1
 Z�
��_�2

   &6 &5���7 D'
 �� &5� �5���6 ���+� D� +:�

�5� #
��5( &5�P�F�  .Z5���3  k�� ��1789 k
�O �
 �
�56 ������ �!��  h5�+�
�X'� W_���� 7
 ����

 &9:�� >�� 
��H � ��� &V
�
 �Vn%)MOC ( ����� .n P�� LC�4  \
��
 $��� M $<�'�� &� ��6 �+� D�P�
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 �
7H ���6H �� \�� $��� 7
 � �� &P�P h#
� mH �� ����< . 	��6 	�+��7
 �!�� 
� vl5 #
 D'
 �


 $+�
� &P�P �
�5% .�6�5 [4]  � �
� �
�= &�P�F� ���� 	�+�� ��� &P�P �� 
� L�
�� h6�= ��q k��� 	�'�%

 $��� D���� $�% ����'��7H �
� G���
 ����< \
��
 . &� $��A 
7
��
 � �O ���( W_���� �
 D��E��

 ���� &V
�
 
� �� +� ���������q �����'�% W��P�F� J��
 .����6 [10]  D���� $�% ���� � W��'��7H n��

� �����U � $�
 ����< \
��
 ���
� 7
 hN +� \�� $��� �_�
 &� $<�'�� � �
� G���
 ����< \�� $��� $��

 $�
 S��� � &P�P �
�% & �+� �_
 S'�B �6 \�� .�� W���7 [8]  �6 
� \�� $��� &� ��6 �+� D� +:�

                                                           
١
 - Newton 
٢
 - Lagrange 
٣
 - Monge 
٤
 - Helmholtz 
٥
 - Weber 
٦
 - Marey 
٧
 - Korteweg 
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 ���H $��6 k��� ���+�� � &P�P �
�% 	��6 	�+�� &6 &%�� .�������1
 [6]  ��� <
 ��6 D�P�
 �
�6

 �
� �
�= �}� �� s�= &6�B h�C-� G�O�� &6 
� ����FQ
 .��� &� ��� ~�< �
 � $�
 L�
�� h6�= ��q k

 ���
� L�N +� &F6
� $��� �6 ����FQ
 ��� <
 . k�� ��1897 ��+<���|2
 [7]  ��}� W��P�F� J��
 �6

 ���� �� �� s�= &6�B ����
 ���x� ������ �!�
n� M �
� G���
 &� ���O�'��7H � . $�% �
 &F6
� �


	��6 	�+�� 	H �� &� ���H $��6 ����< \����� �
 $���  ��6 
�! & <�� �}� �� &P�P �
�% � k��� .

���PH3 [1]  k�� ��1902  ��� �� �� 
� ��# s�= &6�B ����� ���x� . $��6 �
 &� � ��A 
7
��
 &P����

 7
 ���H  

 $!
� �� ��6 $=� M ��6 
���H $��6 �� W��� &E�H .���4 [15]  h�C-� $�% �C�C-� 5 ������ �!��


� &V
�
 s�= &6�B 	�'�% � .���P5 [9]  k�� �� L�1928  �'��� �Pg+� � ���� &V
�
 ��6��� ������ >��

 �
�= ����6 ���� 
� ����! & +�H 	�! 7�6 7
 �!�� ���< I��� D��E�� � ����! �6���� ���C�� 7
 hQ�A

 �
� .
�X'� W_���� �� 8��FQ
 &6 t�6�� �C�% 	��� &<�B
 �6 
� ����FQ
 W�XC� ��# h�C-� �� �� h�+�

 $<�� �}� �� �Vn%.  

r�
�< � ��C���6 [3]  � '� �
 �[11]   
��E�( ��� &P�P ��� L +�� �����K��� h�C-� �� >�� D'
 7


 �� <�� 
�5�6 .��� [5]  ��6 ���6 s�= &6�B �����K��� h�C-� �� 
� &9:�� >�� .�_  � '� �
 �[12]  ��

 L���� ����K��� 7
 
��X �
 �6 M 
��� 	�'�% h�C-� �� 
� &9:�� >�� ��6 D� +:� �
�6 M 8� �� �
 &P�N�

 ���
� .���� &V
�
 &9:�� >�� 
��6�� ���� � W_�N� � '� �
 ����6 . �6� � D��E��[16]  ���� ��

��� �� �� ���P����� �
�5�� �����'�%.  

1-3 - ���2 ��	�� E��  

 �� v���!�6 �� k��� Y'7�� &��! r' �� T�( �!���# �U
 �� s�= &6�B �U
 ����6 &��� 	�'�( D'
 ��.  

	n:� L +�� r' �� T�( �!���# 7
 �!�� s�= &6�B &P�+� ���� hA � �B�'� k�� &V
�
- &P�P-  T�(

�� &��� 	�'�( D'
 v�� �!�6 �� &9:�� t�F# ���� >�� �6 � �F# ��q &P�+� r' W��Q &6 &� �!�6.  

 f'��� �� 	H �
�6 
� �B�'� ��� k�� � & #
��( �7
�� � ��� W��Q &6 �� T�( 7
 ������ �6 k�� D'
 ��

L��� �� ����6 
� >�� D'
 ���� hA �.  
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 - Gromeka 
٢
 - Joukowsky 
٣
 - Allievi 
٤
 - Wood 
٥
- Lowy  
٦
 - Cablece & France 
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1-4 -  ���2 ��	�� ��+� G/8  

6 &6 G�� h9< �� M s�= &6�B �7�+P�� � ����6 $���
 ���� �� ����C� 	��6 7
 �( M&��� 	�'�( D'
�� 	��

��! �� & #
��( D���( D�NN-� ;��� 
�! G���
 ������ � 
�'�( D'
 �7�+P�� &E:'���.  

 W_���� &6 t�6�� W��� � �� T�( �6 L��A W_���� � 	�'�% r�P����� �6 L��A W_���� &6 G�� h9< ��

��
 
�! 	��6 �� T�( W_���� � ���P����� �C�+�
�X'� .  

�� ���� hA &6 G���e h9< �� W_���� �6 ;6
�� D'
 `�XC� � &9:�� t�F# >�� &6 ���P����� W_��
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�! & #
��( 	�+<
� D���� ���� hA &6 �� �
 �� � �� T�( .  
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 �U
 �� ���< $-� 	�'�% &P�P t�F# �� �6H I�e 	��� �' s�= &6�B �� a�X�
 �7�� ;'
�! �� W
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 �
� �
 k��� $��A ����7 � ����� ;'
�! � �6� W
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�= �6 � � <
 . �7�� ;'
�! &C�% 7
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��q � ��! D +6 MT�( ������� 	�! >�� �' �!���# 	
�� �� L��A . h'��� u��6 
�'�( D'


< ��� \�� ���'
 � ���< &6 	�'�% $��� W
��+# &� ��! �� ������ h��� �6 � ���6 � $<� ����

��� �� ��
� ���< $-� L +�� &6 ��'"(�� 	
��%.  

2 -2- I�3 ��
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��! �� &P�P 
7�� �� ������'� ��� �'��6�% ���'
 u��6 &P�P ;# L +�� r' �� ���< W
���R� . D'


�P�, $�% �� �� �'��6�%1 �� +� ����% � . D'
 h6�= ������� ���'
 u��6 ���
�� �� �
 
7�� ��� 
7�P

���! �� 
�� &��� �� �
 &}Al�.  

��! &P�P �� L� �' � ��'7 ������< ���'
 u��6 ��
�� �� D��E�� s�= &6�B . ���
�� �� �<�B
 ������<

P�P t�F# �O +�! u��6 � ���� ��
� t�F# W�NC� � �O'� � ����! M�� T�( &6 �'�� W��+#���! & .

 ��:�� &6 ���6 k��� ��:6 ���< &6 ���< D'
 ��
 &� ��! �� k��� k�C-� �
�� �7���
7H u��6 L� ���<
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 - Longitudinal displacement 
٢
 - Streeter 
٣
 - Chaudhry 
٤
 - Thorely 
٥
 - Bergant 
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 ����< �� � �6� �����R � S+A �6  s�= &6�B �6 L��A ���P����� W_���� f'��� &6 
� 6
 h9< D'
 ��

���� �� �
�= ����6 ���� . & #
��( ������� ��q � ������� $P�A �� T�( �6 L��A W_���� f'��� &6 �K�

��! ��                                                            .                          

3 -2- I�3 ��
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��X �
 ���� W��B�< :1( YFN� �� �� $��� Y'7�� � ��! �� ~�< ���6 r' W��96 M&P�P ;# �� k���

��! �� ~�< D�O���� $��� r' �6 � $#
���' W��96 .2 ( ���������q 	�'�% $P�A �� ����FQ
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���FQ
 ��� <
 �6 �6
�6 M��! �� & <�� �}� �� ������� 	�'�% �� � .3 ( kl# �� � ��! �� ~�< �( &P�P

���� �� �=�6 �( ������� ��q 	�'�% .4( k��� ���< � ��� ��� �� mH 	� � �'
�% M ���������q 	�'�% ��

���� �� �=�6 k��� ��:6 ���< 7
 � ��n6 
�
��� .5( &� ��
 re�� ��N�H k��� 	��� �
7H ���7�� \�� $���

$<�� �}� �� $6�U W��96 	
�� �� 
� .6 (���! �� ~�< �F# M r� �_
 W��Q &6 k��� � &P�P �
�%.  

3 -3- ���(8 Q�� ��(!2� 6R

 ��
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 h�! )3-1  (8�- � k� �� L�A  

  

  �0A − 
P0 + ∆P�A = ρA
V0 + C��
V0 + ∆V + C� − 
V0 + C�� → ∆P = −ρ
V0 + C�∆V																																																																																												
1 − 3� � ≥ �0	,			∆� = −��∆�																																																																																							
	2− 3� 	� = ���																																																																																																																
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4− 3� 
  


