
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 أثياء تكويه ميشني تػير  قيه المتشول فإىيا لا ىأخر بالاعتباز شمً ظَوز الحوادخ وإنما الكيه فنجلًا

الاضتنساز ىَته بعدد الكيه التي تكع ضنً لدال لذدد بػض اليعس عً شمً لسضه لرطط التكساز و

 ظَوزٍا.

 الجوابت الاسصائية الأولية:

 ددٍا.ٍو ىاتر قطنة لدنوع عياصس العيية على ع     :يالمتوسط الحساب 

 ̅  
∑   
 
   

 
 

 يمجل مدى تبعجس عياصس الطلطلة سول متوضطَا الحطابي و الري         ف المعياري: الانحرا

𝛔يحطب مً العلاقة التالية:            √
 

   
 ∑(    ̅)

  

n: .عدد عياصس الطلطلة 

 نحراف المعياري:خواص الا

ىفطَا و إذا أضفيا إلى جميع عياصس  إٌ وسدة الالسساف المعيازي ٍي وسدة عياصس الطلطلة

ضسبيا جميع عياصس الطلطة و إذا  لا تتػير σ الطلطة عدداً أو طسسيا ميَا عدداً فإٌ قينة 

 تطسب بالعدد ىفطُ و تكطه عليُ. σ قينة قطنياٍا على عدد فإٌ  بعدد أو

 

 

 الهندسة كليّة

لثالثةالسنة ا المدنية

الفصل الأول

:هشام التجارالدكتور

 هيدرولوجيا

 المحاضرة
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 يرالتػي معامل    : 

مً أدل إدساء مكازىة بين ضلطلتين ىكوو بحطاب معامل التػيير سيح ىكوو بكطنة الالسساف المعيازي 

 بين عوامل لا بعدية.على المتوضط الحطابي و برلك ىتنكً مً المكازىة 

   
𝜎

 ̅
 

  هي:يرخواص معامل التػي

a) يع عياصس الطلطلة بعدد ثابت أو ىكطنَا على عدد لا تتػير قينة معامل التػيير عيدما ىطسب جم

 ثابت .

b)  اليطبة عدد ثابت  والعكظ صشيح بجميع عياصس الطلطلة يتياقص معامل التػيير إذا أضفيا إلى

للطسح )لأٌ الالسساف المعيازي لا يتأثس و لكً المتوضط ضيصداد عيد الإضافة و ٍو في المكاو أي يكل 

 .معامل التػيير و العكظ صشيح(

c) .ُمعامل التػيير لا واسدة ل 

 مل عدم التناظرمعا    : 

بة لعياصس الطلطلة باليطبة الطالمدى تياظس الالسسافات المودبة و يعبر معامل التياظس عً

لمتوضطَا الحطابي , سيح تتصف الطلاضل الهيدزولودية غالباً بأىَا لاتتوشع بػكل متياظس سول 

 المتوضط.

 ىفطَا ومع ذلك ييرنة المتوضط الحطابي ىفطَا  وقينة معامل التػقد يكوٌ لطلطلتين قي

   مً خلال سطاب معامل عدو التياظس   ىاٌ لرتلفتين ويعَس ٍرا الاختلافتكو

   
∑ (    )

  
   

(   )   
  

 60تطبل العلاقة الأضاضية إذا كاٌ عدد عياصس الطلطلة أكبر أو يطاوي 

 طلل::التكرار الم 

والري يسمص   (    )  تصسيف معين  اد المائي مفَوو التكساز مجال ذلك تكساز تردد في الاقتصي

 . (  ) لُ ب  

             بأىُ عدد المساقبات و التي مً أدلَا  (  ) يعسف التكساز المطلل  

 عسض المجال .    سيح 

: 𝑘𝑖  
𝑥𝑖

𝑋̅
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كً الحصول عنلياً على التكساز المطلل بتكطيه كامل لدال تتشول الكيه إلى عدد مً المجالات يم

 ( ضنً كل لدال.Xد الكيه )عَومً ثه ىكوو بِ     عسض كل ميَا  ( )

على غبكة إسداثيات لسصل على لرطط  Xعيدما ىوقع قيه التكساز التي لسصل عليَا مع قيه 

اً لسصل متدزز و يطنى توشع التكساز و إذا كاٌ عسض المجال صػيراً دد التكساز والري يعَس بػكل

 ني التكساز وذلك عيدما يكوٌ عدد العياصس كبيراً ددأ.على ميشني مطتنس يطنى ميش

 (nإٌ لدنوع التكساز يجب أٌ يطاوي سذه الطلطلة )

( kت )مً المجالا  تودد عدة ودَات ىعس مً أدل التكطيه إلى لدالات بعطَا مايطلب عدداً أصػسياً

 ( . , σ 0و ييصح ألا تتذاوش قينة عسض المجال  )

يكوٌ عسض المجال كبيراً فلً يعكظ لرطط التكساز كامل المعلومات المكاضة وٍيا يحصل  عيدما

 مايطنى ضياع المعلومات.

 بيكرار النسالت: 

از اليطبي و يعطى ة لسصل على التكسلإذا قنيا بتكطيه التكساز المطلل على عدد عياصس الطلط

(  ) بالعلاقة:                   
 (  )

 
  

 لسصل على كجافة الاستنال.  Xإذا وقعيا قيه التكساز اليطبي مع قيه 

(   أو التكساز اليطبي يمكً الحصول على قيه ٍامة مجل معياز التوشيع )اضتياداً إلى لرطط التكساز 

وٍي الكينة الأكجس تكسازاً , كنا يمكً الحديح عً ضلطلة ذات السساف يطازي   ( )     الميوالأو 

    ( ) ( )    أو ضلطلة ذات السساف يميني عيدما   ̅     ̅ 

( مً العلاقة sو تحطب قينة الالسساف ) يغالباً ماىصادف في الهيدزولوديا ضلاضل ذات السساف يطاز 

 التالية:

  
 ̅    ( )

 ( )
 

 منحني الاستمرار:-راروع التكمجم 

وٍو يعبر عً عدد الكيه التي ٍي أقل أو  (  ) ٍو تجنيع لرطط التكساز   (  ) لدنوع التكساز  

 لتذاوش.عدو اوٍرا مايطنى التكساز ل (  )تطاوي  
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فيشصل على ميشني الاضتنساز للتذاوش  (Xمع قيه )التكساز للتذاوش أو لعدو التذاوش عيدما ىوقع قيه 

اصس تذاوش أو لعدو التذاوش على عدد عيأو لعدو التذاوش و عيدما ىكطه قيه ميشني لاضتنساز لل

 ت للتذاوش أو عدو التذاوش.على ما يطنى تابع توشيع الاستنالا( لسصل nالطلطلة )

ً الكيه الدىيا لسصل على ميشني ىػير ٍيا إلى أىُ عيدما ىكوو بتذنيع قيه التكساز لدييا بدءاً م

 التكساز لعدو التذاوش.

 للتذاوش  يه الععنى لسصل على ميشني الاضتنسازوعيدما ىبدأ بتذنيع قيه التكساز بدءاً مً الك

يكوٌ لدنوع التكساز لعدو التذاوش  ) لدنوع عدد الكيه التي ٍي أصػس أو تطاوي  (  )لكينة ما -

و يطاوي لدنوع  (  )) لدنوع عدد الكيه التي ٍي أكبر مً للتذاوشاز و لدنوع التكس(    

 عياصس الطلطلة .

 ̅(  )   (  )    

ع التكساز للتذاوشنولد لدنوع التكساز لعدو التذاوش (  )̅ : : (  ) 

 ة:يمعطليات الهيدرولوجلل يتمالالاحالتحليل 

على قيه الكياضات ت لهيدزولودية ىطبل ىعسية الاستنالاشليل الاستنالي للنعطيات اعيد إدساء الت

 طاح المفاٍيه التالية:لرلك لابد مً إي

  الاستنال: يعسف الاستنال بػكلُ البدائي كنا يلي:         
عدد الحالات المياضبة

عدد الحالات الكلية
 
 

 
 

(   )    4استنال ظَوز العدد  وبتطبيل ذلك على سذس اليسد لزد مجلا  
 

 
 

(   )  ( فيذد:  4ما ٍو استنال ظَوز عدد أقل أو يطاوي )*أما إذا طسسيا ضؤال آخس   
 

 
 

أو أقل  (  )وٍو يعطي استنال الوصول إلى قينة لذددة ل  ستنال عدو التذاوش ا   ىطني ٍيا 

 ميَا.

(   )̅  ( فَو:    4ة أكبر مً )أما استنال ظَوز قين  
 

 
 استنال التذاوش. ̅  سيح:       

لا ىَائياً يتشول لرطط التكساز إلى ميشني كجافة الاستنال أو   nعيدما يكوٌ عدد عياصس الطلطلة 

(  )     مايطنى توشيع الاستنال التفاضلي الري يكتب بالػكل التالي:    
 (  )

 
   

 وميُ لزد: 

∫  ( )    

  

  

∫
 ( )
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  ( ) الػكل التالي يبين ميشني التوشيع التفاضلي 

 وكرلك ميشني التوشيع التكاملي بمكاملة تابع

 لسصل على تابع توشيع ( ) الكجافة الاستنالية  

 الاستنال  التكاملي  استنال أو ميشني توشيع 

            (  )  ∫  
( )
    

  

  
  

(  ) ىلاسغ أٌ           

 لأٌ سدود التكامل تبدأ مً  وباليعس 

 الكيه الدىيا ستى الكينة التي لسطب لها

 الاستنال ىكوٌ ٍيا قد سطبيا استنال عدو 

 التذاوش  و الري ىسمص لُ ب : 

 

 (    )    (  )  ∫  ( )   
  
  

 

 وبالطسيكة ىفطَا لسطب استنال التذاوش مً المعادلة التالية:    

 (    )    ̅(  )  ∫  ( )   
  

  

 

  (  )    ̅(  )    

 أو اختصازاً الطناٌ(. الطناٌمايطنى استنال التذاوش ) استنال  غالباً

    ة التكرار:فتر

الأععنية لأسد الأىَاز )أعلى قينة للتصسيف كل ضية  سض أىُ تم قياع التصازيف الطيويةليف

 أي   %5تبلؼ          ووددىا أٌ ىطبة قيه التصازيف التي ٍي أعلى مً  

    ̅(   )     

مسة كل  و أعلى ميَاأ         ينة للتصسيف  مً ٍيا يمكً أٌ ىطتيتر أىُ وضطياً تصادف الك

تتكسز مسة كل عػسيً ضية            عػسيً ضية بمعيى آخس قينة التصسيف  

 يمكً أٌ ىكتب التالي: فترة التكساز و (T)بَرا ىطني  (          )

          ( )   (  )       
      

كنا تطنى أسياىاً فترة  Tلتكساز سدخ ما و يسمص لها ب َا الصمً الوضطي ىىعسف فترة التكساز بأ

 السدوع و تكدز بالطية. 
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التصسيف الأععني مً كل ل عياصسٍا قينة أىُ مً العيية العػوائية والتي تمجمما ضبل ىطتيتر 

  عاو  فإٌ فترة التكساز تحطب مً العلاقة :
 

  ̅
 

 

    
           

 توزيع الاحتمالية:وابع الت

 يته سطاب  الاستنالات التذسيبية كنا يلي: ت التجريبية:الاحتمالا

A. )ًتستيب الكيه العػوائية )الكياضات( مً الكيه الدىيا ستى الععنى )أي تصاعديا 

B. ( ًسطب تطلطلَا في الترتيب بحيح تأخر أصػس قينة السقه   ىعطي لكل قينة زقناً خاصا)1 

 .nنة السقه و أكبر قي

C. باضتدداو  العلاقة التالية والري يطنى  (  )عدو التذاوش لكينة ما  لسطب الاستنال

(    )       الاستنال التذسيبي:  
  

 
 

   ٍو الاستنال التذسيبي لعدو التذاوش للكينة   (    )  سيح: 

  و التذاوش للكينة الععنى ٍو: لعدبيبَرا يكوٌ الاستنال التذسي

  (      )  
  

 
   

 ظ صشيشاً تماماً سيح يعني أٌ جميع الكيه التي تحكل الػسط:يإٌ ٍرا الاستنال ل

        

لها الاستنال ىفطُ وٍرا لا يتطابل مع المجنوع العاو للعياصس سيح أىُ يمكً ظَوز قينة خازز لدال 

 يية المدزوضة تكوٌ أكبر مً الكينة الععنى:    الع

أي استنال عدو    (  )  لتشديد الاستنالات التذسيبية لهرا الطبب ضيطتددو العلاقة التالية  

(  )         التذاوش:  
  

   
 

(  )̅  وبَرا يكوٌ استنال التذاوش:               
      

   
  

 ويمكً اضتدداو العلاقة التالية مً أدل توشيع غاوص:

  (    )  
        

      
 

ه المكاضة بدءاً مً في المسادع علاقات أخسى , أخيراً  ىػير إلى أىُ عيدما ىكوو  بترتيب الكي وتودد

 استنال التذاوش.الععنى تياشلياً فإىيا لسصل على الكيه 

𝑿  𝑿𝑴𝒂𝒙 
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 زيع غاوص:ع توتاب

ٍو أسد التوابع المَنة في الإسصاء و الري اُضتددو مً قبل غاوص في دزاضة أخطاء الكياع و يعطى 

( ) تابع  كجافة الاستنال بالعلاقة:         
 

  √   
   

 

 
 [(   ̅)  ] 

 

 وٍو تابع التوشيع التفاضلي سيح:  

 لسساف المعيازيالا :𝛔 المتوضط الحطابي ̅ :

  ( )   بمكاملة التابع  

لسصل على تابع التوشيع التكاملي و الري يأخر الػكل التالي لحالة عدو التذاوش:              

 ( )  
 

  √   
 ∫ 

 
 

 
 [
   ̅

 
]
 

 

  

    

تابع غاوص بالخواص التالية:  يتنيص  

 َاية ععنى ( ليظ لُ ىXالمتشول  ) .1

 (       )أو دىيا  

 تطاويقينة تابع كجافة الاستنال  .2

              الصفس عيدما

 ( )  أي أٌ الميشني (̅ )أكجس قينة تكسازاً سطب تابع توشيع غاوص ٍي الكينة المتوضطة  .3

 ̅     يبلؼ الكينة الععنى عيدما

    تابع كجافة غاوص متياظس سول  ٌالاستنال ىفطُ أي أ ̅   و   ̅    للكيه .4

 وضطي التوشيع و معياز التوشيع ميطبكاٌ مع المتوضط الحطابي أي: .5

 ̅  الوضيط        ( )       

 (.̅  σللتابع لػاوص ثابتاٌ ٍنا ) .6

 بتػير غكل ميشني كجافة الاستنال. σتتػير قينة  .7
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بحيح  تكوٌ قينة الالسساف المعيازي كجافة الاستنال (  إلى معادلة kعيدما ىدخل متشولًا  خاصاً )

( )𝜎لهرا المتشول   تطاوي الصفس يأخر تابع غاوص الػكل ( kطابي  ل )وقينة المتوضط  الح   

( ) التالي:           
 

√   
   

  

   

  المتشول الكياضي  و يعطى بالػكل :    k سيح 
(    ̅)

 
 

را لكي ىطتطيع سطاب ازي في السياضيات سيح كيا ىفعل ٍالطبيعي المعي وٍرا يػبُ تابع  التوشيع

 الاستنال بالحاضبة وٍيا كرلك.

طى بالػكل التالي:أما تابع توشيع الاستنال  فيع  

 

 ( )  
 

√   
 ∫  

  

 

 

  

    

 

(  )        مع العله أٌ: ( )        وً          ( )       (  ) 
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