
  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  مكانيك سيالات

  ين بيشتربراي تمر يهاي اضافمثال
 جريان غيرلزج جرياني است كه در آن ....................  :1مثال    

  ته نداشته باشد.ي) ورتيس4  ) لزجت سيال صفر باشد.3  ) گراديان سرعت ناچيز باشد.2  ) گراديان فشار ناچيز باشد.1

 ابطهدر سيال غيرلزج، لزجت سيال صفر است. ولي در جريان غيرلزج، با توجه به ر »2«گزينه  :پاسخV
n

∂τ = μ
∂

بايد گراديان سرعت در امتداد عمود  

   خاصيت سيال است و به چگونگي جريان بستگي ندارد). μبر جريان سيال صفر باشد (

 96سراسري  -عدن(مهندسي م   كدام است؟  نادرستدر مورد تنش برشي، گزينه  :2مثال(  
  شود. ) هرگز در سيال غيرلزج ايجاد نمي2 ) در مايع ساكن ممكن است به علت جاذبه مولكولي ايجاد شود.1
  به نيروي جاذبه مولكولي بستگي دارد.)4 به تبادل مومنتم مولكولي بستگي دارد.)3
 :صحيح است، چون در 2گزينه ( آيد؛وجود نميساكن باشد در آن تنش به طبق تنش برشي اگر سيالصحيح نيست، زيرا  )1گزينه ( »1« گزينه پاسخ (

) نيز به 4) صحيح است، چون در رابطه تنش برشي تغييرات سرعت و در نتيجه ممنتوم وجود دارد و گزينه (3رابطه تنش برشي لزجت وجود دارد، گزينه(
  ي دارد.اين علت صحيح است كه لزجت به نيروهاي جاذبه بين مولكولي بستگ

 

 داري به طول سيالي نيوتني بر روي سطح شيب :3مثالL  و عرضw با ضخامتδ و دبي حجميQ كند (مطابق شـكل). به سمت پايين حركت مي
  )95سراسري  - (مهندسي شيمي  ك از موارد زير است؟يدار در راستاي حركت كدامنيروي وارده بر سطح شيب

1(gL w sinρ δ α  
2(Qgsinρ α   
3(Lw gcosρ δ α   
4(Qgcosρ α   

 

α

δ

 

 :ت عبارت است از:دار در راستاي حركنيروي وارده بر سطح شيب  »1« گزينه پاسخ    
F Wsin mgsin Vgsin F gL w sin= α = α = ρ α  = ρ δ α  

 صفحه نازكي در يك مجرا با سرعت ثابت  :4مثالU  در حركت است. پروفيل سرعت مطابق شكل زير است. كدام گزينه پروفيل تـنش برشـي بـين
  )93سراسري  -(مهندسي معماري كشتي  دهد؟هاي مجرا را نشان ميصفحه و ديواره

 

  
  

 

 
)1(  

 

  
)2(  

 

  
)3(  

 

  
)4(  

 :بـه صـورت خطـي اسـت و قـانون ويسـكوزيته نيـوتن هـاي مجـرا با توجه به پروفيل سرعت داده شده كه در كليه نقاط بين ديواره  »3« گزينه پاسخ
dV
dy

τ = −μ هاي مجرا در كليه نقاط ثابت است. كه شامل مشتق معادله توزيع سرعت است، بنابراين تنش برشي بين صفحه و ديواره  
 



  
هاي اضافي براي تمرين بيشترثالم 2  ي ارشدكارشناس يكمدرسان شريف رتبه 

 موازي با افق با سرعت ثابت صورتاي در عمق مشخص از يك مايع نيوتني بهصفحه :5مثالU كند. توزيع سرعت بالاي صفحه به كـدام حركت مي
  )95سراسري  -بيوتكنولوژي -(نانو مواد و مهندسي شيمي  صورت زير است؟

 

h
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)1(  )2(  
 

h

y
U 

 

h

y
U  

)3(  )4(  
 :صورت موازي با افق با سرعت ثابتاگر صفحه در عمق مشخصي از يك مايع نيوتني به  »3« گزينه پاسخU  حركت كند، توزيع سرعت بالاي صـفحه
  صحيح است. )3است. بنابراين گزينه ( يكنواختصورت به

 اي شـكل بـه قطـرشونده به درپـوش دايـرهنيروي لازم اعمال :6مثال / m5 و بـه جـرم / kg5در صـورتي كـه وزن مخصـوص آب برابـر ، 

 N
m398   )78مهندسي عمران ـ سراسري (                 باشد برابر كدام است؟             6

1 (N 72942  

2(N7      

3(N143    

4 (N 13832  
 4« گزينه : پاسخ«    

  F : PA W F = − − =  اي: تعادل نيروهاي وارد بر درپوش دايره  
P ( / ) ( ) P / (pa)= × + −  =37 1 98 6 1 3 98 6 1 72941 8    :ايدرپوش دايره فشار وارد از طرف سيال به زير  

F / ( / ) / F / (N)π= × − ×  =272941 8 5 5 9 81 13831 64    
  

 هداده شده دريچنشان در شكل  :7مثال ABCD دارد كـه  قـرارر به ابعاد يك متر در يك متر به صورت قائم در درون مايعي به وزن مخصوص متغي

  كند: تبعيت مي مقابل هوزن مخصوص مايع از رابط      N(Y) Y( )
m

γ = + 31 12  

  )84 (مهندسي عمران ـ سراسري                  باشد؟چه مقدار مي ABبر يك طرف دريچه حول لولاي  هلنگر ناشي از نيروي هيدرواستاتيك وارد
1 (N.m54    

2 (N.m53    

3 (N.m27    

4 (N.m26    
 با در نظر گرفتن المان مساحت زير، براي محاسبه نيرو داريم:  »3« گزينه : پاسخ  

dA ( )dy dy , P y= = = γ1  

RF PdA ( y)( dy) ( y)ydy= = γ = +   
     

1 1
1 1 12  

  

  آب

1.3 m 

70kpa F 

1.0 m 

F

WPA

  
A D 

1.0m 

1.0m B C 

y 

  اتمسفر

yy
dy

1.0 m



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  مكانيك سيالات

R R
y yF ( ) ( ) ( ) F (N)= + = +  =

2 3 1 2 31 12 5 1 4 1 542 3 
              

M  :عبارت است از ABاين نيرو بر روي محور تقارن مربع وارد شده و گشتاور آن حول لولاي  / M (N.m)= ×  =54 5 27      
  

 دو سرباز به شعاع يك استوانه :8مثالrضخامت نازك ،tارتفاع ،hو با وزن حجميγروي سـطح صـيقلي قـرار دارد. اگـر وزن  ، به طور قائم بـر
     )87(مهندسي عمران ـ سراسري    كه از سطح صيقلي خارج نشود چقدر است؟ باشد، حداكثر عمق سيال براي اين γ2حجمي سيال

1(ht
r2  2(h

2  

3(h
3  4(ht

r
 

  
 كنيم:ابتدا فشار ناشي از وزن استوانه و وزن سيال را محاسبه مي  »2« گزينه : پاسخ  

W r th: P h
A r t

πγ= = = γ
π

2
2


 فشار ناشي از وزن استوانه 

W ' r h: P h
A ' r

πγ′ = = = γ
π

2
2

2 2 
  فشار ناشي از وزن سيال  

  

: W v ( r t) (h) r th= γ =γ π = πγ2 2  توانهوزن اس 
  

  
 : W v ( r ) (h ) r h′ ′ ′= γ = γ π = πγ2 22 2    وزن سيال  

  د، لذا داريم:نافتد كه فشار ناشي از وزن استوانه و فشار ناشي از وزن سيال وارد به كف يكسان باشحداكثر عمق براي سيال زماني اتفاق مي
hP P h h h′=  γ = γ  =2 2      

  

 ها بر سطح آب منطبق است. نيروي هيدروستاتيك وارد اند به طوري كه لبة آنساحت يكسان به طور قائم در آب قرار گرفتهچهار سطح با م  :9مثال
  )94سراسري  -(مهندسي معدن  بر كدام يك از سطوح از بقيه بيشتر است؟

1 (4  
2 (3  
3 (2  
4 (1 

 
 

 
 

 ناپذير عبارت است از:ور در سيال تراكمتاتيك وارده بر سطوح مسطح غوطهنيروي هيدرواس  »4« گزينه : پاسخ  R CF h A= γ  
  عبارت از فاصله قائم مركز سطح تا سطح آزاد آب است. Chدر رابطه فوق

h2مركز سطح در فاصله 1ها داراي سطح برابر بوده و در شكل همه شكل
  تر است.از رأس (سطح آب) قرار دارد كه از بقيه بزرگ 3

  

 قـرار  زيـر سـطح آب  متر 3پاييني آن  همتر و لب 1متر چنان در زير آب نگه داشته شده است كه لبه بالايي آن  2اي به قطر اي دايرهصفحه :10مثال
  )85و  80(مهندسي شيمي ـ سراسري                   دام است؟       دارند. مقدار نيروي وارد بر يك طرف صفحه بر حسب نيوتن ك

1(H O/ πγ 25  2(H Oπγ 2  3(H Oπγ 22  4(H Oπγ 24  

 نيروي وارده عبارت است از: »3« گزينه:  پاسخ    R c R H O R H OF h A F ( ) ( ) Fπ= γ = γ + ×  = πγ2 2
21 1 2 24  

  

= ? 0h
h 

r t  



  
هاي اضافي براي تمرين بيشترثالم 4  ي ارشدكارشناس يكمدرسان شريف رتبه 

 گذردمي از مركز آن دريچه مستطيل شكل نشان داده شده كه بر روي وجه قائم بالادست سدي به كار رفته است، بر روي محوري افقي كه  :11مثال 
      بسته نگه داشتن آن:  جهت وارد بر محور اين دريچه لازمافزايش يابد، ممان پيچشي  m5به  m2است. اگر عمق آب بر روي دريچه از لولا شده

  )82 (مهندسي عمران ـ سراسري                

  كند.) تفاوتي نمي1

  يابد.) افزايش مي2

  يابد.) كاهش مي3

  شود.گونه ممان پيچشي توليد نمي) هيچ4

 نيروي وارده عبارت است از: »1« گزينه:  پاسخ  R cF h A= γ : نيروي برآيند وارد بر دريچه   

c
c

Iy y
y A

′ −   : فاصله محل اعمال نيروي برآيند تا مركز در امتداد دريچه    =

c
c

Ih h
h A

′ −   چون دريچه قائم است    =

R cM F (h h )′=   يچه: ممان پيچشي وارده بر محور جهت بسته نگه داشتن در      −

c(به عمق آب بستگي ندارد)    
c

IM h A( ) I const.
h A

= γ = γ =  
  

 آيـد؟ عـرضميسـت با ابعاد داده شده، از كدام رابطه بـه د در مخزن نشان داده شده در شكل، نيروي لازم براي بسته نگاه داشتن دريچه :12مثال 
  )83 ي(مهندسي عمران ـ سراسر  دريچه واحد است. 

1 (F a= γ 2  

2 (F a= γ 27
6  

3 (F a= γ 21
2   

4 (F a= γ 22
3   

 

 :وزن سيال مجازي تا سطح آزاد(  اند از:نيروهاي وارده بر دريچه عبارت »2« گزينه پاسخ( : F V= γ1د به قسمت افقي دريچهنيروي وار   
F a a a= γ × × × = γ 2
1 1  

  

  
  

  
 

  

  

  
  نيروي وارد به قسمت عمودي دريچه:  

  
  

  
a a aF a a a , F γ × γ= γ × × = γ = × =

22
2 31 12 2  

 محور

 دريچه

 دريچه از نما

 2.0m 

5.0m 

  

  

a 
a 

F 

  γ  لولا

  هوا

 مايع

a 

aγ

a

2 aγ

=

aγ

a + a

aγ

 منشور فشار

1
F

a

o

a
2

2F a +
a
2

a
3

3F
a
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5  مكانيك سيالات

  

  

  : دياگرام نيروهاي وارد بر دريچه                                                                        
  
  
  

  F F F a a aF aγ γ γ= + + = + + = γ
2 2 2 21 2 3 7

2 2 3 2 2 6 6  
  

 آب درياچـه  وارده از طرف شناسي در كف يك درياچه قرار داده شده است. نيرويبراي اقيانوس كرهيك اتاقك به شكل نيم زير در شكل  :13مثال
  )82سراسري  (مهندسي مكانيك ـ            تر است؟        روي اين اتاقك به كدام يك از مقادير زير نزديك

1(/ kN134 45                           2(/ kN135 45  
3(/ kN136 45                            4(/ kN235 45 
 :وري اتاقك در آب درياچه داريم:با توجه به غوطه»  2« گزينه پاسخ  

  
  

yF      ن سيال روي كره تا سطح آزادوز   W mg Vg= = = ρ               )   (به علت تقارنxF =    

y
DF g( h R )π= ρ × − × π

2 31 4
4 2 3  

y yF / ( / ) F / (kN)π π= × × × − ×  =2 321 25 9 81 3 2 1 5 135 454 3    
  

 وري جسم (در يك جسم شناور مركز غوطه :41مثالBuoyancy centre...... ( .  مهندسي معماري كشتي)-  93سراسري(  
  ) همان مركز ثقل جسم است.1
  باشد.) همان مركز حجم مستغرق مي3

  باشد.) معادل مركز حجم مي2
  باشد.) در راستاي مركز ثقل جسم مي4

 :باشد.مايع جسم) مي وري جسم (مركز شناوري) همان مركز حجم مستغرق (قسمت داخلدر يك جسم شناور، مركز غوطه  »3« گزينه پاسخ  
  

 در شكل زير براي اين كه دريچه حول نقطه  :51مثالAچرخد، حداقل دانسيته وزنه چندبkg
m3 است؟ (پهناي دريچهm1بـه  و ارتفاع وزنـهر ، قط

 ترتيب  1 و2 متر، دانسيته آبميلي  
H O

kg
m

ρ =
2   )77(مهندسي مكانيك ـ سراسري                )31

1(43    
2(53    
3(63    
4(73    

  

 :با استفاده از معادله تعادل داريم:  »3« گزينه پاسخ    
  

y B BF : T F w T mg F= + − =  = −   :تعادل نيروهاي وارد بر وزنه  

A: B , M= + =   چرخش دريچه حول براي آستانهA  

  كنيم:زير استفاده مي از منشور فشار به شكل RFبراي تعيين محل اثر نيروي

= × =1 113 hمركز سطح مثلث3 =  
  

o
a a aM : F(a) F ( ) F ( ) F ( )+ = − − − = 1 2 32 2 3 

20m 3m diameter 
Sea water (ρ =1025kg/m3) 

Surface  

1m 

  1m آب
ρ1000= آبkg/m3 

A 
T

FB 

W=mg 

T

RF
h

1m

aF

1F a
2

a
2

2F
3F

a
3

o



  
هاي اضافي براي تمرين بيشترثالم 6  ي ارشدكارشناس يكمدرسان شريف رتبه 

  

    R R
R B

F FF ( ) T( ) T mg F− =  = − =1 23 6 6  

R
BR

B

FFFVg F
Vg

+
ρ = + ρ = 6

6  

dV L ( ) ( / ) / (m )−π π= = = ×
2 2 2 31 2 1 571 14 4   حجم وزنه :  

B wF V / (N)−= γ = × × =298 6 1 571 1 154       نيروي شناوري :  

R c w cF P A h A ( ) (N)= = γ = × × × =198 6 1 1 49 32 نيروي افقي وارد بر دريچه :  

kg( )
/ / m−

+
ρ = ρ =

× ×2 3

49 3154 6 63
1 571 1 9 8 6



 
 

  

  

 مخروط (حجم شكل از طرف سيالات موجود در دو مخزن. مطلوب است تعيين مؤلفه قائم كل نيروهاي وارد بر دريچه مخروطي  :16مثالAhv = 3(  

  )78سراسري  (مهندسي عمران ـ 

1 (N 6/16  

2 (N 3/19  

3 (N 5/22  

4 (N 5/26  
 :ور و نيمي از سمت راست مخروط در آب شناور است.سمت چپ مخروط به طور كامل در روغن غوطه  »3« گزينه پاسخ  

x ارتفاع قسمتي از مخروط كه در آب شناور است :        x x (cm)=  =7 213 1 
  

V ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) V / (m )= π − π  =2 2 3
1 1

1 11 3 7 21 2 643 3        : حجم مخروط ناقص داخل روغن  

oilS /= 85   
oil oil wF V S V= γ = γ1 1   وري سمت چپ: نيروي غوطه 1

F / / F / (N)= × ×  =1 185 98 6 2 64 17 2       

V ( / ) ( / ) V / (m )= × π  =2 3
2 2

1 1 7 21 542 3        حجم نيمي از مخروط سمت راست داخل آب :  

wF V= γ2   : نيروي شناوري سمت راست 2
F / F / (N)= ×  =2 298 6 54 5 3      

F F F / / F / (N)= + = +  =1 2 17 2 5 3 22   : كل نيروي قائم وارده بر مخروط 5
  

 اي مكعبي شكل اگر در آب شناور شود،قطعه  :17مثالcm1 4/1چگالي ويژه  شود و اگر در مايعي ديگر باآن بالاتر از سطح آب واقع ميS=  شناور
  )81 (مهندسي عمران ـ سراسري  گزينه است؟ گيرد. چگالي ويژه قطعه برابر كدامن بالاتر از سطح آزاد مايع قرار ميآ cm15 گردد، 

1 (/ 64  2 (/ 72  3 (/ 86  4( 21/1  

 :با استفاده از حالت تعادل داريم: »1« گزينه پاسخ   
BFW          جا شده = وزن جسم      هوزن مايع جاب     : در حالت تعادل =

  

  
T 

B B 

FR 

AX A 

Ay 

20cm 
3m 

4.5m 30cm 
S=0.85 آب روغن 

7cm

30

10

x7
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  در نظر بگيريم، داريم:αاگر طول ضلع مكعب را

w
w w

l

: ( )
( ) / ( ) / (cm)

: ( )

 γα = γ α α −  γ α α − = γ α α −  α =
γα = γ α α −

3 2
2 2

3 2
1 1 1 4 15 27 5

15


  

w
w

/( / ) ( / ) S /
/

γγ = γ −  = = =
γ

17 527 5 27 5 1 6427 5   
  

 قطر قاعده ااستوانه بجسمي به شكل  :18مثالd  و به ارتفاعl نسـبي در امتداد طولي خود بر روي سطح آب شوري با چگـاليS /=1 1 شـناور  5
Sاست. اگر چگالي نسبي جسم شناور /=2   )83نيك ـ سراسري مهندسي مكا(  باشد، عمق فرورفتگي جسم در مايع چقدر است؟ 8

1(/ l2  2(/ l76  3(/ l8  4(/ l84  

  :در حالت شناور داريم: » 2« گزينهپاسخ  
BFW   در حالت تعادل : =

wW V S gV= γ = ρ 2    : وزن جسم2
B wF V S gV′ ′= γ = ρ1   : نيروي شناوري وارد بر جسم1

S /( r l)S ( r l )S l l l / l
S /

′ ′π = π  = = =2 2 22 1
1

8 761 5
 


  
  

 خصوص آبمبا سطح مقطع يكنواخت در يك طرف دو برابر جرم  ايمخصوص استوانهجرم   :19مثالw( )ρ2و به طول L جـرم  برابرگر و در طرف دي
)wمخصوص آب )ρ  و به طولL 2 جـرم  هاشـورخورده (بـا تمـام قسـمت است. اين استوانه مطابق شكل داخل يك سيال شناور اسـت بـه نحـوي كـه

  است؟ وص سيال صحيحمخص كدام گزينه در خصوص جرم داخل سيال قرار گرفته است. ،wρمخصوص ) و بخشي از قسمت با جرمwρ2مخصوص
  )84 (مهندسي عمران ـ سراسري  

  

  ) جرم مخصوص سيال برابر با جرم مخصوص آب است.1

  ) جرم مخصوص سيال بيشتر از جرم مخصوص آب است.2

  ) جرم مخصوص سيال كمتر از جرم مخصوص آب است.3

  گويي كافي نيست. ) اطلاعات مسأله براي پاسخ4
  

 :كنيم.مخصوص متوسط استوانه را به دست آورده و سپس آن را با جرم مخصوص سيال مقايسه ميابتدا جرم   »2« گزينه پاسخ    
            

  حجم كل    = جرم مخصوص متوسط جسم  جرم كل   
w w

av av w
v v L L ( )(L) ( )( L)
v v L L (L) ( L)

ρ + ρ ρ + ρ ρ + ρρ = = ρ = = ρ
+ + +

1 1 2 2 1 1 2 2
1 2 1 2

2 2 4
2 3  

<w  شود:با توجه به شناور بودن استوانه داخل سيال نتيجه مي ρ سيالav> ρ  ρ سيالρ  
  

 يك ميدان جريان به صورت رابطه مقابل داده شده است: :20مثال
   
V axi byj ctk= +   كدام است؟ =t. معادلة خطوط جريان در لحظه+

  )80(مهندسي مكانيك ـ سراسري  
1(a / by c x−= 1  2(a / by c x= 1  3(b / ay c x−= 1  4(b / ay c x= 1  
 :ميدان جريان در لحظه  »4« گزينه پاسخt =:عبارت است از  V axi by j ctk t : V axi by j= + + = = +

      
  

y  اريم:د جريانبا توجه به معادلات ديفرانسيل خط 

x y x

Vdy dy dx dy dx dy b dx
dx V V V by ax y a x

=  =  =  =  

  گيري از طرفين رابطه فوق داريم:با انتگرال
b b b
a a abln y ln x ln c ln y ln x ln c ln(c x ) y c x

a
= +  = + =  =1 1 1 1  

  آبدر 

  در مايع

S V S V′ =2 1
l′ 

l 

W 

FB 

d 

  

  

L 

2L ρ = ρ 
w    

ρ = 2ρ 
w 
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 در يك جريان بردار سرعت به صورت :21مثال
  yV i xy j= + 2

از روابـط زيـر  يـككـدام  صـورت بـه (Stream line)باشد. معادله كلي خط جريان مي 2

  )82(مهندسي شيمي ـ سراسري                  باشد؟ مي
1(y Cln x=  2(y Cexp x=  3(y Cln x= 2  4(y Cexp x= 2  

 :استفاده از معادله ديفرانسيلي خط جريان داريم: با »4« گزينه پاسخx y x y
y yV i xy j , V V i V j V , V xy= + = +  = =2 2
2 2

     
  

dy xy xyydx
 = =

2
2

2

y(سرعت همواره مماس بر خط جريان است)  

x

Vdy:
dx V

  ديفرانسيلي خط جريان همعادل=

(c x ) c x xdy xdx ln y x C y e e .e y c.e Cexp x
y

+=  = + = =  = =
2 2 21 12 2

12  
  

 كند و مسير آب به صورتمي يك جت آب به صورت افقي آب را به اتمسفر تخليه  :22مثالOA صـورت و مختصات بر حسـب متـر بـه( , g)1 2 

شتاب ثقل است. دبي حجمي خروجي از جت با سطح gباشد كه در آنمي / m21 80هندسي مكانيك ـ سراسري (م   است؟  ثانيه كدامر حسب ليتر د بر( 

1 (3  

2 (1  

3 (5   

4 (2  
 :داريم: گرفت، بنابراينتوان به صورت يك حركت پرتابي با زاويه صفر درجه در نظر له را ميأاين مس  »3« گزينه پاسخ                        

gx gx g( ) my x tan y x , y g g V / ( )
sV cos V V


  


α=

= + α ⎯⎯⎯⎯→ =  = =  =  =
α

2 2 2
2 2 2 2

11 2 2 5
2 2 2

  : معادله حركت پرتابي 

m litQ V A / / / ( ) Q ( )
s s

= = × =  =
3

5 1 5 5       

  

 اي به قطر يك مخزن استوانه :23مثالm4 طوري كه سرعت جريـان در لولـه ثابـت و  گردد، بهباشد. آب از اين مخزن توسط يك پمپ تخليه ميشامل آب مي
m برابر / sec3 باشد. اگر قطر داخلي لولهميcm1 لازم براي افت سطح آب در مخزن ازباشد، زمانm3به / m5 82 آزاد ـ عمران(مهندسي   را محاسبه نمائيد؟(  

1 (sec167                                                  
2 (sec2666  
3 (sec1333  
4 (sec33    
 :با استفاده از معادله پيوستگي در حالت غيردائمي داريم:  »3« گزينه پاسخ  

                   
d ( )V h ( / ) (m )

V Qt t (sec)
/( / ) mQ AV / ( )

s

π π= Δ = = π  π  =  = = ππ× = = × = π 

2 2 3

2 3

4 2 5 1 14 4 1333751 3 754

 
   

  

  

1m 
O x

2g 

A 
y 

  پرتابه افقي

P V

10Cm

D 4m=

 يه شده تخل آب حجم: 

از لوله آب مقدار دبي عبوري:  
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 دبي ثابت و مشخصي برابر  :24مثالm كند، نسبتبرخورد مي بر دو نوع مانع مطابق شكلBA F/F  81(مهندسي مكانيك ـ سراسري     چقدر است؟(  

1(2
3 

2(1
2  

3(3
2 

4 (2  
 :معادله ممنتوم در راستاي محور استفاده ازبا   »1« گزينه پاسخy:ها داريم   A AF mV F mV− = − + =    صفحه تخت :  

A
B B

B

FmF mV ( Vcos ) F mV
F

− = − + − × = =3 26 22 2 3
  صفحه منحني :  

  

 اي به قطرجت هوا با مقطع دايره  :25مثال / Fكند. نيرويي برابـر بـامتر به جسم مخروطي شكل برخورد مي 1 / N= اسـت تـا جسـم  ملاز 15
Vمخروطي شكل در جاي خود باقي بماند. اگر سرعت جت m / s=    شكل چند كيلوگرم است؟ مخروطيجرم جسم  ،ثابت بماند 3

/(چگالي هوا kg / mρ = 31 gو 23 / m / s= 29   )81 (مهندسي عمران ـ سراسري                )81
  

1 (/18  

2 (/1   

3 (/ 43  

4 (/22  

 :با استفاده از معادله پيوستگي داريم:  »2« گزينه پاسخ     mV V V ( )
s

= = =1 2 3   

mQ VA ( / ) Q / ( )
s

π= = ×  =
323 1 23564                 QQ Q Q Q Q= + = =1 2 1 2 2  

  جسم مخروطي در حال تعادل به صورت مقابل است: وارد بر دياگرام آزاد نيروهاي
: K F w=   در حالت تعادل+

: R K F W= − = −   نيروي وارد به سيال از طرف مخروط −
  
  
  

  حجم كنترل سيال:
Qy Mom.: W F QV ( Vcos )− − − = −ρ + ρ2 32

  

m / / / / ( cos ) m / (kg)− × − = × × − +  =9 81 15 1 23 2356 3 1 3 1 34       
  

 كند. نيروي وارد بـر صـفحه دار برخورد ميجت دو بعدي مقابل در يك صفحه افقي به يك قطعه فلز زاويه  :26مثالF يـك از مقـادير زيـر  كـدام
  )82 آزاد ـ عمران(مهندسي   باشد:مي

1 (/ ( AV )ρ 271                                                     
2 (/ ( AV )ρ 21 71  
3 (( AV )ρ 2  
4( ( AV )ρ 22  

 

FA FB 
60° 

0.1 m  

60°  V  V  

F  

V  

K

W

F

  نيروي وارد بر مخروط 
 از طرف سيال

Rm , V
2

m , V
2

m,V

3030

45

45

, V , Aρ F
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 :با توجه به تقارن موجود در شكل و استفاده از معادله   »2« گزينه پاسخ
. با شودپيوستگي، دبي ورودي به دو قسمت مساوي در بالا و پايين تقسيم مي

  داريم: yو  xاستفاده از معادله ممنتوم در دو راستاي
  

x x x
mx Mom.: F (V)( m ) ( Vcos )( )( ) k F V A( cos )− = − + −  = − = ρ +245 2 1 452


    

y y y
m my Mom.: F (Vsin )( ) ( Vcos )( ) k F V A( cos )− = + + −  = − = ρ +245 45 1 452 2
 

  

x y xk k k k V A( cos ) k / (pAV )= + = = ρ +  =2 2 2 21 45 1 71  
  

 لوله شكل زير در صفحه افق قرار داشته و از مقطع   :27مثالA-A  شود كه تلفات انرژي ميض است. فر آن تغيير كردهبه بعد زاويه قرارگيري و قطر

Pدهيم. اگر داشته باشيمنمايش مي yRنداريم و نيروي قائم جهت حفظ تعادل را با V
H

g
+ =

γ

2
1 1

yR، مقدار2
A cosγ θ2

   برابر با كدام گزينه است؟ 

  )83 (مهندسي عمران ـ سراسري 

1 (VH
g

−
2
2  2 (VH

g
−

2
2

2  

3 (VH
g

+
2
2  4 (VH

g
+

2
2

2  
  

 :با استفاده از معادله برنولي داريم: »4« گزينه پاسخ            

                 P V P V P V: Z Z , H
g g g

+ + = + + + =
γ γ γ

2 2 2
1 1 2 2 1 11 22 2   2و خروجي  1معادله برنولي بين ورودي 2

  P V VZ Z H P (H )
g g

 =  = + = γ −
γ

2 2
2 2 2

1 2 22   لوله افقي است  2

yy Mom.: R P A cos V A (V cos )− − θ = + ρ θ2 2 2 2 2  

y y
V VR A cos (P V ) R A cos ( H )

g g
γ

= θ + ρ = θ γ − γ +
2 2

2 2 2
2 2 2 2 2  

y
y

RV VR A cos (H ) H
g A cos g

= γ θ +  = +
γ θ

2 2
2 2

2
22 2  
  

 ن در يك صفحه افقي داري آنيروي لازم براي نگه ،باشدكه شامل دو زانويي در يك صفحه افقي مي زيردر اتصال نشان داده شده در شكل   :28مثال
kg) (چگالي سيال.نظر كنيدها صرف(از كليه افت ؟باشدچقدر مي / mρ = gو  3787 / N / kg= 9   )83 آزاد ـ عمران(مهندسي   ).باشدمي 8

  

1 (kN62                                          

2( kN35  

3( kN42  

4( kN24  

45

45

AV,
2

AV,
2

, V, Aρ

θ  

A  

A  
(1) 

(2) 

yR  

D 0.4m=

D 0.3m=

D 0.15m=

D 0.1m=

mV 1.2
sec

=

2
kNP 172.37
m

=
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 :در جهت  ممنتوممعادله و استفاده از كل مجموعه  با انتخاب حجم كنترل داخل  »4« گزينه پاسخx :داريم    

x x xF P A V ( m ) ( V )(m ) k F P A m (V V )+ = − + −  = − = + +1 1 1 2 1 1 1 2
    

: A V A V=1 1 2   از معادله پيوستگي 2
V d / m( ) V ( ) / V / ( )
V d / s

=  = ×  =2 22 1 2 2
1 2

4 1 2 19 21



  

x
/ /k / / ( / / )π× π×= × × + × × +

2 23 4 4172 37 1 787 1 2 1 2 19 24 4
   

xk (N) (kN)= −24 82 24   

 جت آب با سرعت مطلق :92مثالV كند كه خود با سرعت ثابتاي برخورد ميمطابق شكل به پرهu كنـد. بـا تغييـر ت حركـت ميبه طرف راسـ
6°از θزاويه  12°به88(مهندسي معدن ـ سراسري   شود؟، نيروي افقي وارد بر پره چند برابر مي(  

1( 1  
2( 2  
3( 3  
4( 4 
 :نشان داده شده داريم:حجم كنترل امتداد افقي براي با استفاده از معادله ممنتوم در   »3« گزينه پاسخ  

in outK F mV mV Q(V V )= − = − = ρ −1 2
    
  نيروي وارده بر پره :  

x rel relK Q(V V cos )= ρ − θ  
rel x jV V u K A (V u) ( cos )= − = ρ − − θ2   : سرعت نسبي1

x

x

( )(K ) cos
(K ) cos ( )

− −− °= = =
− ° −

2
1

111 12 2 311 6 1 2




  ت نيروي افقي وارده بر پره: نسب 

 هايي كه مسـاحت هـر يـكگردان كه در آن آب از لوله قائم واقع در وسط آن وارد و از دهانه پاشپلان يك آب :30ثالمcm22  بـوده و بـا سـرعت
m / sec25 3با زاويه  زم شود در شكل نشان داده شده است. نيروي لاخارج ميF پاش جلوگيري نمايد؟را در شكل طوري تعيين كنيد كه از چرخش آب  

  )82 آزاد ـ عمران(مهندسي 
1 (N125                                    
2 (N25 3   
3 (N125 3  
4 (N25    
 :با استفاده از معادله لنگر ممنتوم داريم:   »4« گزينه پاسخ  

)=   گشتاور نيرو نسبت به ورودي=لنگر ممنتوم دو خروجي  -لنگر ممنتوم ورودي)   لنگر ممنتوم ورودي  
mFd [( Vsin ) r] Fd m Vrsin AV rsin= × × = = ρ 23 2 3 32


       

F( / ) ( ) ( ) / F (N)−= × × × × × ×  =4 2 11 1 2 2 1 25 2 252        
  

1

2

θ

 u  

V    

θ

xF
C.V

 relm ,V

 relm ,V

yF

20cm 10cm

30
30

F
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 مطابق شكل زير، جريان از يك مخزن به قطر   :31مثالD اي به قطرتوسط لولهd شود. بـراي ثابـت مانـدن تـراز آب بـا عمـق خارج ميh  روي
  )94سراسري  -(مهندسي معماري كشتي  برابر كدام است؟ (Q)خروجي، دبي ورودي 

1 (d gh
(d / D)

π
−

2
4

2
2 1

  

2 (d gh
(d / D)

π
−

2
44 1

  

3 (d D gh
(D d )

π
−

2 2
4 42 2

  

4 (ghd D
(D d )

π
−

2 2
4 42

   

 :بودن ارتفاع سيال) رابطه موازنه زير برقرار است:در حالت تعادل (ثابت   »3« گزينه پاسخ  
S Sinput output ACC input output−− = ⎯⎯⎯→ =  

out outinput Q , output V A= = ×  
  شود.واقع در خروجي مخزن استفاده مي 2در سطح سيال و نقطه  2و  1جهت به دست آوردن سرعت در خروجي مخزن از رابطه برنولي بين نقطه 

P(فشار اتمسفر)  V P Vz z , P P
g g g g

+ + = + + = =
ρ ρ

2 2
1 1 2 2

1 2 1 22 2   

V Vz h V V gh (I)
g g

=  + =  = +
2 2

2 21 2
2 2 1 22 2  

V  نويسيم:معادله پيوستگي را مي 2و  1حال بين مقاطع  A V A V π= 1 1 2 2 1 4 D V π=2
2 4

dd V V (II)
D

 =
22

1 2 2  

d  رسيم:مي مقابلبه روابط  IIو  Iاز ادغام روابط  dV (V ) gh V [ ( ) ] gh
DD

= +  − =
22 2 2 4

2 2 22 2 1 2  

ghV , input output Q V Ad( )
D

= =  =
−

2 2 24
2

1
  

gh ghDQ d dd D d( )
D

π π= × = ×
−−

42 2
4 44

2 2
4 41

  

d D gh d D ghQ Q
(D d ) (D d )

π π= ×  =
− −

2 2 2 2
4 4 4 4
2

2 24 2
  

  
 9روغن با  :32مثال/So = دو شـاخه ر در لوله قائم نشان داده شده در شكل، به طرف پايين در حركـت اسـت. اگـر اخـتلاف ارتفـاع جيـوه د

  بر ثانيه خواهد بود؟ر جيوه، جريان حجمي موجود در سيستم چند ليتبراي  6/13گاه با فرض چگالي نسبي باشد، آن mm12مانومتر
  )80 (مهندسي عمران ـ سراسري  

  
1 (23  

2 (35  

3 (46  

4 (92 
  
  

300 mm

100 mm 
120 mm 

0.6 m 

 جيوه
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 :داريم: 2و  1مشخص شده در شكل و با استفاده از معادله برنولي بين نقاط  2 و 1با توجه به نقاط   »3« گزينه پاسخ  
P V P VZ Z

g g
+ + = + +

γ γ

2 2
1 1 2 2

1 22 2
Q QV
A D

= =
π 2
4

  

P PQ Q/
/ ( / ) / ( / )


 

+ + = +
γ γ× × π × × π

2 2
1 2

2 4 2 4
16 166

2 9 81 3 2 9 81 1
  

P P / Q / − = −
γ

21 2 816 7 6  

  معادله مانومتري داريم: استفاده ازبا 

o Hg o
P P /P ( / x / ) ( / ) x P / ( ) / /

/
−

+ γ + + − γ − γ =  = − =
γ

1 2
1 2

13 66 12 12 12 72 1 9339     


  

m lit/ Q / / Q / ( ) / ( )
s s

− =  = =
32816 7 6 1 933 4555 45 55      

  

 در وضعيت نشان داده شده، جت آب به قطر  :33مثالd ه مخزن به قطربا مانعي كه دهانDحداقل نسـبت كند.را مسدود كرده برخورد ميH/h 
  )82(مهندسي مكانيك ـ سراسري               هاي زير است؟كدام يك از گزينه

  

1(D / d2 22  

2(D / d2 21
2  

3(D / d2 24
3  

4(D / d2 23
4  

 :سطح آزاد مخزن سمت راست و خروجي آن داريم: بينرابطه برنولي با استفاده از   »2« گزينه پاسخ      

    Vh V gh
g

=  =
2 2 22

a a
a

P V P VZ Z
g g

+ + = + +
γ γ

2 2

2 2  

    ز مخزن سمت راست برابر است با:از طرف سيال خروجي ا Dنيروي وارد بر مانع به قطر با استفاده از معادله ممنتوم، 

R R
dF V A F ( gh) π= ρ  = ρ

22 2 4  

P  با استفاده از فشار هيدرواستاتيك در مخزن سمت چپ داريم: gH′ = ρ      
  از طرف سيال ساكن مخزن سمت چپ برابر است با: Dنيروي وارد بر مانع به قطر 

L    (در حالت تعادل) L R L
DF P A F ( gH) F Fπ′ ′=  = ρ =

2

4  

d D h Dgh. gH.
H d

π πρ = ρ  =
2 2 2

22 4 2
  

  

 تصحيح انرژي كانال برابر در كانال نداشته باشيم و ضريب  گونه تلفات است. با فرض اين كه هيچ جريان دو بعدي در شكل نشان داده شده  :34مثال
  )82 (مهندسي عمران ـ سراسري  ابر است با:متر بر برثانيه  برمكعب  جريان گذري بر حسب متر qبا واحد باشد، دبي 

  

1 (71/3  
2(/4    
3 (42/5  
4 (53/12  

X

0.6m

2

1

300mm

120mm
100m

  D 
d 

H h 

° ° ° °

  

0.75m 

  

  
2m 
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 :نظركردني نيست.چون سوراخ بزرگ است، سرعت در بالادست صرف » 2« گزينه پاسخ  

: V A V A V V / V V=  × = ×  =1 1 2 2 1 2 1 2
32 75 8 بين ورودي و خروجي كانال معادله پيوستگي  

  لذا داريم: .توان سرعت جريان بعد از كانال را محاسبه كردرنولي بين سطح آزاد قبل و بعد از كانال ميمعادله ب استفاده ازبا 

( )VV V m/ / V / ( )
g g / s

−
+ = + = −  =

×

22 2 21 2
2

9 1642 75 1 25 5 342 2 2 9 81          ؛P
γ
1
 

V Py
g

+ + =
γ

2
1 2

12
V y

g
+ +

2
2

22
   

mq V .A q / / / ( )
s.m

=  = × × =
3

2 2 5 34 1 75 4  دبي حجمي :  
  

 ر مقدابا توجه به شكل   :35مثالh نظر كنيد. ها صرفحسب متر چقدر است. از افت بر(g m / s )=   )81 آزادـ عمران (مهندسي    21
  

1 (25/1                                             
2 (95/1  
3 (62/  
4(82/ 
 :داريم: 2و  1 نقاط از رابطة برنولي بينبا استفاده   »1« گزينه پاسخ  

P V P V P V P P P Vy y (V )
g g g g


 
−+ + = + + + = =  =

γ γ γ γ

2 2 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2 1 12 22 2 2 1 2  

    با استفاده از رابطه مانومتري داريم:
P PP ( / / ) h ( / / ) P h       

−+ + + − + =  =2 11 21 5 2 2 1 5 2 1  

P  با مقايسه روابط قبلي داريم: P Vs mh( ) h h / ( )
s g s

×+ − = =  = =
γ γ ×

2
1 1 1 5 51 1 252 2 1 

  

  
 به صورت ناپذيرتراكم جريان سرعت براي يك ياجزا  :36مثال , w = b  مجهول?  =, v u a(x y )= +2 هـا ثابت bو  aكـه  داده شـده اسـت 2

  )81(مهندسي شيمي ـ سراسري                   دهد؟         را نشان مي vهستند. كدام گزينه شكل صحيح جزء سرعت 
1(v axy= −2  2(v ay C= − +4 3(v ayb C= − +2  4(v axy f (x,z, t)= − +2  
 :با استفاده از فرم ديفرانسيلي معادله پيوستگي داريم:  »4« گزينه پاسخ  .V∇ =

 
 ناپذيرتراكم: معادله پيوستگي براي جريان  

     v: [a(x y )] (b)
x y z
∂ ∂ ∂+ + + =

∂ ∂ ∂
2 2 سرعت در معادله پيوستگي قرار دادن   u v w

x y z
∂ ∂ ∂+ + =
∂ ∂ ∂

     

v vax ax v axy f (x,z, t)
y y

∂ ∂+ =  = −  = − +
∂ ∂

2 2 2  
  

 در واحـد  واحد حجم اند. ميزان تغيير حجم جرم معين سيال به ازايهاي سرعت به صورت زير داده شدهبعدي مؤلفه براي يك جريان سه  :37مثال
زمان چقدر است؟

   
(V u i vj wk , u x y , v x y , w z)= + + = + = − = −2   )83(مهندسي شيمي ـ سراسري     2

1(s−− 11  2(/ s−11 2 3(s−13  4صفر (  

 :4« گزينه پاسخ «            .( V)
t

∂ρ∇ ρ = −
∂

 
  : معادله پيوستگي به صورت ديفرانسيلي  

u v w ( x y) ( x y) ( z)
x y z t x y z t

 ∂ ∂ ∂ ∂ρ ∂ + ∂ − ∂ − ∂ρ+ + = −   + + = − − =  =
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

2 2 2 1 1  
  نسبت به زمان صفر است. جرم حجميبنابراين تغييرات 

  

mu 5
s

=

3
N1000

m
γ =

0.2m

0.5m

h

3
N2000

m
γ =

2 1 

h

  هاي سرعتمؤلفه قرار دادن
 پيوستگي هدر معادل
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30° 
a 

 شتاب ر دار باشد، مقدادر وضعيت نشان داده شده در شكل در صورتي كه شيب سطح آزاد آب به موازات شيب سطح شيب :38مثالa كدام  مساوي
    يك از اعداد زير است؟                

1(m/
s22 45  2(m/

s24 9  

3(m/
s25 7  4(m/

s29 8  

 :2«گزينه  پاسخ«                xx
yy

a a cosdy a a cos( ) tan( )
a a sindx g a g a sin

== − − = − = −+ −

3 333 3





 
 

  شيب سطح آزاد: 

a g mg a a g a a / ( )a sg
=  − =  =  = =

−
2

3
3 3 3 3 3 2 32 4 9 53 3 6 2 3 3 2

2

  

  

 مخزني مكعب مستطيل شكل سربسته به ابعاد  :93مثالm m m× ×6 2 gافقـي است و تحت شـتاب خطـي يكنواخـت از مايعي پر شده 2
قـرار  2

  )81 (مهندسي عمران ـ سراسري                گيرد. نيروي وارد از سيال بر صفحه عقبي چند برابر نيروي وارد بر صفحه جلويي است؟مي
  

1 (5/1  
2(/2   
3 (5/2  
4(/3   

  

 :با فرض ظرف روباز و در سمت چپ داريم:   »3« گزينه پاسخ  

x

y

g
atan

g a g

−
α = − = = −

+ +
12
2

  : شيب سطح آزاد با استفاده از معادله اولر

xtan α = −   : شيب سطح آزاد با توجه به شكل 3

1/دار سيال به ارتفاعبنابراين در حالت شتاب  مجـازي) و بـراي تعيـين  صورترود (به متر بالا مي5
  ي وارد بر صفحه عقبي و جلويي با استفاده از منشور فشار داريم:هانيرو

  / /F γ + γ= × × = γ1
1 5 3 5 2 2 12 نيروي وارد بر ديواره عقب :  

F γ ×= × = γ2
2 2 2   ره جلو: نيروي وارد بر ديوا42

  
 متر كه نصف آن آب و نصف ديگر با روغني به چگالي نسبي 3مخزن مكعبي شكل روبازي به ضلع   :40مثال / شـتاب  تحت تأثير است، پر شده 8
a قائم /= 4 9   است؟ مخزن چند كيلوگرم بر متر مربع كند. اختلاف فشار بين بالا و پايينمتر بر مجذور ثانيه به سمت بالا حركت مي 5

  )82 (مهندسي عمران ـ سراسري  

1 (35    
2 (4 5   
3 (425   
4 (45    

  

  x 

y 
 سطح آزاد

y  

g/2  
x  

6 m  

  صفحه عقبي

  صفحه جلويي

2 m 

x 

6 m 

α 

x / (m) =1 5

F /
F

γ
 = =

γ
1
2

1 2 54


 اهشكل منشور فشار وارد بر ديواره

1.5 γ 

3.5 γ 2 γ 
F2 

F1 

  روغن
S=0.8  

  
  آب

1.5m 

1.5m 

a=4.905m/s2 
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 :با استفاده از معادله اولر داريم:   »2« گزينه پاسخ                       y
m m gg / ( ) a / ( )
s s

=  = =2 29 81 4 9 5 2  

yx aaP C x ( )y
g g

= − γ − γ   توزيع فشار نسبي سيال:  1+

P C y= − γ3
x؛            : توزيع فشار نسبي سيال2 y

ga , a= = + 2  

  :عبارت است ازمعادل روغن ارتفاع آب 
  w w oil oil w oil oilh h h s h / / / (m)γ = γ  = = × =8 1 5 1 2  

P C g / (pa)′ = − × ×3 1 2 72       فشار در بالاي مخزن :: y P C y / / / (m)=  = = + =1 5 1 2 2   فشار در پايين مخزن7

  f fN (kg ) kg: P P g / g ( ) P P ( )
g(N)m m

    ′ ′− = × × = ×  − =2 2
3 11 2 7 4 5 4   اختلاف فشار در بالا و پايين مخزن 52

  

 دار با زاويهه از روغن پر شده است و بر روي يك سطح شيبفوت تا نيم 2اي با ابعاد جعبه  :41مثال°3شود. شتاب  ظرف به سمت بالا كشيده مي
  )86(مهندسي شيمي ـ آزاد    چقدر باشد تا روغن از لبه ظرف شروع به بيرون ريختن نمايد؟

1 (ft/
s243 68  2 (ft/

s211 79  

3 (ft/
s232 2  4 (ft/

s216 1  
  

 :2« گزينه پاسخ«  tan α =  α = °1   داريم: با توجه به شكل 451

  گذرد، زاويه آن با راستاي افق عبارت است از:بنابراين هنگامي كه سطح آزاد روغن از لبه ظرف مي
θ = ° − ° = °45 3 15  

  از طرفي با استفاده از معادله اولر براي محاسبه شيب سطح آزاد با راستاي افق داريم:
x

f .s.
y

ady a cos ft ft( ) tan tan g / ( ) a / ( )
dx g a g a sin s s




− °= θ = − ° = − =  =
+ + ° 2 2

315 32 2 11 793  
  

 واگن حامل مايعي به وزن مخصوص  :42مثالγ داري كه با افق زاويهاز روي سطح شيبα رود. اگر توزيع فشار يكنواخت بر كـف سازد، بالا ميمي
  )87(مهندسي عمران ـ آزاد    واگن مورد نظر باشد، در اين صورت بايد:

   .) سرعت كاميون ثابت شود2   .رسيدن به چنين حالتي غيرممكن است )1
  .حركت آن تندشونده باشد ) شتاب كاميون ثابت و4   .) شتاب كاميون ثابت و حركت آن كندشونده باشد3
 :شتاب كـاميون ثابـت و دار باشد. لذا بايد براي اين كه توزيع فشار بر كف واگن يكنواخت باشد، سطح مايع بايد موازي با سطح شيب  »3« گزينه پاسخ

   باشد.حركت آن كندشونده 
  

 بدون اصطكاك كه با افق زاويهدار اي روي سطح شيبتانك استوانه  :43مثالθ دار چقدر است؟لغزد. زاويه سطح مايع درون تانك با سطح شيبسازد ميمي  
  )88ـ سراسري  شيمي(مهندسي  

1(   2( θ1
2  3( θ  4( θ2  

 :دار با افق راشيبسطح زاويه   »1« گزينه پاسخθو زاويه سطح آزاد مايع درون تانك با افق راαگيريم، لذا:در نظر مي  
x

y

atan
a g

α = −
+

  

  

a 

30 

a 

30° 

1 
1 

1 
α 1 

y 

x 

α

θ

y

x
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30Cm

20Cm

50Cm 20Cm

ω

A

  با استفاده از دياگرام آزاد نيروهاي وارد بر تانك داريم: yaو xaدست آوردنه حال براي ب

x x x x
NsinF ma Nsin ma a

m
− θ=  − θ =  =  

y y y y
NcosF ma Ncos mg ma a g

m
θ=  θ − =  = −  

   
Nsin

m: tan tanNcos( g) g
m

θ−
α = − = θθ − +

  زاويه سطح آزاد با افق 

  دار صفر است.زاوية سطح آزاد مايع درون تانك با سطح شيب دار موازي بوده و لذابنابراين سطح مايع درون تانك با سطح شيب
  

 مخزن با  ريخته شده و كند، قرار دارد. داخل مخزن آبمخزني داخل آسانسوري كه با شتابي دو برابر شتاب ثقل به سمت پايين حركت مي  :44مثال
  )83(مهندسي مكانيك ـ سراسري               ؟چرخد. تغييرات فشار داخل مخزن با ارتفاع چگونه استاي ثابت ميسرعت زاويه

  اي است.) فشار تابع ارتفاع نيست و فقط تابع سرعت زاويه2  كند.) فشار نسبت به ارتفاع تغيير نمي1
  شود.فزايش ارتفاع، فشار كم ميا) با 4  شود.) با افزايش ارتفاع، فشار زياد مي3
 :اي ثابت) بوده و در راستاي قائم شتاب نداشته باشد، با افزايش ارتفاع آب مقدار فشار (با سرعت زاويه اگر حركت مخزن فقط دوراني » 4« گزينه پاسخ

P  يابد.داخل مخزن افزايش مي P gh h
y

∂ = −γ  = ρ = γ
∂

  

y  حركت كند، داريم:به سمت پايين اگر آسانسور با شتاب ثابت در راستاي قائم 
y

a
P ( )h a g P h

g
= γ + = −  = −γ1 2  

    كند.فاع، فشار كاهش پيدا ميپس با افزايش ارت
  

 مخصوص جرممتر، تا نصف محتوي آب به  2متر و به ارتفاع  2/1اي به قطر يك ظرف استوانه  :45مثال kg / m31 اين ظرف با سرعتر است. اگ 
9 چنـد كيلوپاسـكال خواهـد شـد؟ (شـتاب  خود حركـت دورانـي انجـام دهـد، حـداكثر فشـار وارد بـر كـف ظـرف دور در دقيقه حول محور قائم

gثقل m / s= 21(  
  )80 (مهندسي عمران ـ سراسري

1 (18  2 (8/1  3(18/  4 (26  
 :نه قرار دارد و داريم:استوا هبر روي جداروارد بر كف ظرف بيشترين فشار  » 1« گزينه پاسخ  

max max
rhP (h ) P g(h )
g

ω= γ +  = ρ +
2 2

2 4


    ;     rh
g

ω=
2 2

2
  

rad( )
s

ω = π× = π92 36



  

max max
( ) ( / ) ~P [ ] / (Pa) P (kPa)π= × + = 

×

2 23 61 1 1 17994 4 184 1
   


  
  

 لوله   :46مثالU باشد در حالت سكون تا ارتفاعشكل كه از دو سر باز مي2 متر آب دارد.سانتيω بر حسب دور در دقيقه چقدر باشد تا فشـار در
  )81 آزادـ  عمران(مهندسي     ؟صفر شود Aنقطه 

1 (76                                                         

2 (36  

3 (17  

4 (58  

N

w

y
x

θ

h/2 
h/2 

y 

h0=1m 
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2m 

5m 

2m 

 :هازبه اند ترنزديكپس اگر آب در لوله  ،يكسان است هالوله قطرچون   »4« گزينه پاسخxبالا برود در لوله دورتر به اندازهxآيد.پايين مي  
  خواهيم داشت: بنابراين

 h h (r r )
g

ω− = × −
2 2 2

2 1 2 12  

x (r r ) x (r r )
g g

ω ω= × − = × −
2 22 2 2 2

2 1 2 12 2 4  

A A
radP (H x) [H (r r )] P [ / ( / / )] / ( ) ; / / ( )

g g s
ω ω= γ − = γ× − −  = = γ× − × − ω = ω = × =

π

2 22 2
2 1

62 4 25 6 1 6 1 58 44 4 2
      

  

 اي شكل مقابل به قطرمخزن استوانه  :74مثال/2متر و ارتفاع/7متر تا/5 متر از آب پر شده است. اگر اين مخزن با سرعت دورانـيrad
s

1 

m(gركز قاعده دوران نمايد، چه حجمي از آب از مخزن خارج مي شود؟حول م )
s

=    )85(مهندسي عمران ـ سراسري           21

1(/ m 378  

2(/ m33 14  

3(/ m31 57  

  شود.آبي از مخزن به بيرون ريخته نمي) 4

 اي، آب در روي جداره به اندازهبعد از دوران مخزن استوانه  »3«  گزينه :پاسخh
hرفته و در مركز دوران به اندازهبالا  2

  آيد، بنابراين داريم:پايين مي 2

r ( ) ( )h h (m)
g ( )

ω= = =
2 2 2 21 1 52 2 1
 


  

  

hچون /= >2 5   ريزد.، بنابراين آب از ظرف بيرون مياست 22

r gy Cρω − ρ = −
2 2

  : معادله سطح آزاد   2

  شود:       به صورت زير تعيين مي Cثابت استفاده از نقطه معلوم سطح آزاد در لبه جداره، حال با 

  r (m) ( ): ( ) ( )( ) C C
y (m)

      
=

− = −  =
=

2 21 1 1 1 1 1 7 27 2  

r y y r           − = −  = +2 25 1 2 5   : معادله سطح آزاد2

V r h ( ) ( ) (m )= π = π = π2 2 3
1 1 5   : حجم اوليه آب داخل مخزن   5

V ( r r ) / (m )


= π + = π4 2 3
2

152 4 54             V ( rdr)y ( rdr)( r )= π = π + 
1 1 2

2 2 2 5 2
 

  : حجم نهايي آب داخل مخزن   

V V V / V / (m )Δ = − = π  Δ = 3
1 2 5 1   : حجم آب خارج شده از مخزن   57

  

 سيال از مخزن به فرم مدل تخليه  :48مثالa bv k( P) ( )= Δ ρ شود كه در آنپيشنهاد ميv ،سرعتPΔ ،افت فشارρ سيال، دانسيتهk  ضريب
  )95سراسري  -(مهندسي نساجي  سرعت با افت فشار است؟ باشند. كدام پاسخ زير بيانگر رابطهدل ميهاي مثابت bو aو نماهاي

1 (v تابعي ازP( )Δ
ρ

)Pتابعي از v) 2  است.  )Δ
ρ

)/تابعي از v) 3  است. 2 )
P

ρ
Δ

5 .4  است (v تابعي از/P( )Δ
ρ

5 .است  

  ردو
دقيقه

1r 2r

x

x

ω

A

r0 

h/2 

h/2 

y 

5m 

2m 
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 :هاي داده شده داريم:با بررسي واحد عبارت  »4« گزينه پاسخ  
mN kg. .m

P N.m m P msm: ( ) :kg kg kg s s
m

Δ Δ= = = 
ρ ρ

2 422 2
2 4

3

   

/  .دهددست ميواحد سرعت را به )4بنابراين گزينه ( /s P m( ) : , ( ) :
P m s
 ρ Δ

Δ ρ
5 5   

 مقدار دبي عبوري سيال از يك روزنه  :49مثال Q به چگالي سيال ،ρقطر روزنه ، d و اختلاف فشارPΔ ابعـادي  استفاده از تحليل بستگي دارد. با
  )81 (مهندسي عمران ـ سراسري                  ضريب بدون بعد است).  kي با كدام گزينه برابر است؟ (نشان دهيد كه معادله دب

1 (k PQ
d

Δ=
ρ

  2 (PQ kd Δ=
ρ

2  3 (PQ kd Δ=
ρ

  4 (PQ kd Δ=
ρ

2  

 :در دسـتگاههـاي موجـود را هر يـك از كميـت معادله ابعادي ه در متن درس، ابتدابا استفاده از روش بيان شد روش اول:  »4« گزينه پاسخMLTθ 

]  لذا داريم: نويسيم.مي ] [ ] [ ] [ ]L M MQ , , P , d L
T L LT

≡ ρ ≡ Δ ≡ ≡
3

3 2  

  به دست آوريم: dو PΔ،ρهايرا بر حسب كميت Qمربوط به كميت Tو Lحال بايد بعدهاي
M M d
L

ρ =  = ρ 3
3     ;       d L L d=  =  

M M dP T d
L P d P PLT

ρ ρΔ =  = = =
Δ Δ Δ

3
2  

]در رابطه قرار دادنبا  ] LQ
T

≡
3

P  داريم:  PQ kd kd
d

Δ Δ= × =
ρ ρ

3 21  

a   با توجه به متغيرهاي معرفي شده داريم: روش دوم: b cQ k(d) ( P) ( )= Δ ρ  
  بنويسيم: MLTθرا بر حسب ابعاد اصلي در دستگاهبالا ي هاكه هر يك از كميت لازم استcو a ،bحال براي يافتن مجهولات

a b c

a
M : c b

L M M P( ) (L) ( ) ( ) L : a b c b Q kd
T LT L T : b

c


 =
+ =

Δ =  − − =  =  =  ρ − = − 
= −



3 2
2 3

2
13 3 22 1

1
2


  

 :كنيمهاي داده شده، واحدها را تعيين ميبراي گزينه روش سوم:
N

N.m kg.m.m mmm . kg kg s .kg s
m

= = =
3 3 422

2 2
3

 )2  
N

N kg.m mm. kgm kg s .kg s
m

= = =
2

2 2
3

1 )1 

  N / m N.m kg.m.m mm . m . m .
kg skg / m s .kg

= = =
2 32 2 2
3 2 )4 N / m N.m kg.m.m mm. m. m.

kg skg / m s .kg
= = =

2 2
3 2 )3  

  ، معادل واحد دبي حجمي است.4واحد به دست آمده در گزينه فقط 
  

 شود. اگر دقيقه تخليه مي 4با باز كردن دريچه در كف يك مخزن مدل، اين مخزن در  :50مثالrL =
1

تخليه  چند دقيقه اصلي در باشد، مخزن 225
  خواهد شد؟
 پاسخ:  vt

ghA
=

2
vQ : زمان تخليه شدن سيال  VA

t
= =   و      : دبي حجمي خروجي سيال  V gh=   : سرعت تخليه سيال2

v           حجم مخزن :V            سرعت خروجي از مخزن :h ارتفاع سيال داخل مخزن :  
M

r
P

LL
L

= = 1
  : مقياس هندسي225
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M M P P M M P P M
r r r r

P P M M P P M M P

t v A h t L L L t( ) ( ) ( ) ( ) L .L .L L
t v A h t L L L t

−−= ⋅ ⋅ = = =
1 1 1

3 2 3 22 2 2   

M
P P

r

tt t (min)
L

= = = ×  =4 4 15 6
1

225

زمان تخليه شدن سيال از مخزن اصلي :  

  

 اي به قطرآب در لوله  :51مثال 6 متر و با سرعتميلي/ 5  1:ثانيه در حال جريان است. مـدلي بـا مقيـاسمتر بر 1 آزمايشـگاه سـاخته در 
  بـر ثانيـه لولـه در آزمايشـگاه بـر حسـب ليتـر شود. در صورتي كه سيال استفاده شده در آزمايشگاه آب باشد، براي برقراري تشابه ديناميكي، دبيمي

  )80 (مهندسي عمران ـ سراسري     كدام است؟
1 (14  2 (2/9  3 (1/7  4 (11  
 :لذا از برابري عدد رينولدز براي مدل و نمونه اصلي داريم: .ها عدد رينولدز مهم استدر جريان داخل لوله  »1« گزينه پاسخ  

P M
P M P M

M P

V DVD VD(Re) (Re) ( ) ( )
V D

ρ ρ/ /= = =
μ μ/ /

  

P P P M P P

M M M P M M

Q V A D D D. .( )
Q V A D D D

= = = =2 1دبي حجمي نمونه اصلي به مدل :  

P
M M

Q litQ Q / ( )
s

=  =14 141     ,     P P P P
mQ V .A / ( / ) Q / ( )
s

π= = ×  =
325 6 14144   حجمي نمونه اصلي: دبي  

  

 36براي مطالعه سدي، سرريز آن را با مقياس  :25مثال
ايم. دبي جريان در مدلدر آزمايشگاه ساخته 1 / زمـان  ثانيـه اسـت.ر متر مكعـب د 15

زمـان معـادل، در نمونـه  دقيقه است. شدت جريان و اي وقوع يك اتفاق خاص (مثلاً زمان حركت آب بين دو نقطه مشخص) يكمشاهده شده در مدل بر
  )83 (مهندسي عمران ـ سراسري                  اصلي (طبيعت) برابر است با:

1 (m / s31166 وs36   2 (m / s315   وs3    3 (m / s354   وs3    4 (m / s36998 وs36   
 :با توجه به اهميت عدد فرود در سرريز سدها و برابري آن بين مدل و نمونه اصلي داريم:  »1« گزينه پاسخ  

P P
M P M P

M M

V LV V(Fr) (Fr) ( ) ( ) ( )
Lg Lg V L

= =  =
12 2
2  

]سرعت بر حسب ابعاد اصلي قرار دادنزمان، با  عبارتسرعت و ظاهر شدن  عبارتسپس براي حذف  ] L( V )
T

  داريم: ≡

M P M P
L / T L / T L L( ) ( ) ( ) ( )

L T TL
= =

2 2 2 2
2 2  

P  عبارت است از: زمان معادل در نمونه اصلي P P
p

M M

T L T( ) T (s)
T L

= =  =2 36 366 


  

P P P P P P
P P

M M M M M M

Q V A L L L m( ) ( ) ( ) Q / ( ) Q / ( )
Q V A L L L s

= = =  =  =
1 5 5 322 2 215 36 1166 4مونه اصلي به مدلدبي حجمي ن ت: نسب  

  

 شود، از دهانه يك نازل به قطرعنوان سوخت در برخي موتورها استفاده مي اكتان كه به  :35مثال/ cm3 و سرعت/ m / sec3 5  در هوا پخـش
باشد. اين سيستم با يك اريفيس اي كه چگالي مخلوط رها شده با چگالي هوا برابر ميباشد به گونهگردد. غلظت اكتان رها شده در هوا بسيار اندك ميمي

/به قطر cm625 باشد (كشـش كند. سرعت متوسط مخلوط آب و هوا براي تشابه ديناميكي چه مقدار ميداخل هوا پخش مي گردد كه آب را بهمدل مي
/ه ترتيبكتان با سطحي آب و N / m−× 371 97 /و 1 N / m−× 321 14 1 83 آزادـ  عمران(مهندسي   باشد)؟مي(  

1 (/ m / sec49 8  2 (/ m / sec11 45  3 (m / sec39  4 (/ m / sec81 2  
 :شود.ثير نيروي كشش سطحي، از برابري عدد وبر بين مدل و نمونه اصلي استفاده ميبا توجه به تأ  »3« گزينه پاسخ  

  air M air
M P M P M

V / ( / ) /V D V D mW W ( ) ( ) V ( )
s/ /− −

ρ × × ρ × ×ρ ρ=  =  =  =
σ σ × ×

2 22 2
3 3
625 3 5 3 39

71 97 1 21 14 1
  
 
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 97سراسري  -(مهندسي معماري كشتي  شود؟كار گرفته ميگيري كدام مورد بهلوله پيتوت براي اندازه :54مثال(  
    در نقطه موردنظر ) فشار سيال2  ) فشار ديناميكي سيال در نقطه موردنظر1
    ) دبي جريان4    ) سرعت در يك نقطه مشخص3
 :رود.كار ميگيري سرعت در يك نقطه مشخص بهلوله پيتوت براي اندازه  »3« گزينه پاسخ  

  

 جريان آرام مايعي با شدت جريان  :55مثال  m/
s

3
جداره لوله،  از  cm 2جريان دارد. مقدار سرعت سيال در فاصلة  cm1اي به قطردر لوله 25

)mچند متر بر ثانيه )
s

  )81(مهندسي شيمي ـ سراسري                 است؟ 
1 (2/3  2 (1/4  3 (4/5  4 (4/6  
 :جريان آرام داريم:با استفاده از معادله توزيع سرعت در  »2« گزينه پاسخ  

  r: V V[ ( ) ] ( )
R

= − 22 1         توزيع سرعت در جريان آرام داخل لوله1

  
DR( )Q Q Q r Q D Q DV V [ ( ) ] V ( r ) V ( r )

A RR R D D D

= ×= =  = − ⎯⎯⎯→ = × −  = −
π π π π

2 22 2 22
2 2 2 2 4

1 2 2 4 4 321 4 4
  

Dr y (cm)= − = − =1 2 32 2  

/ ( / ) mV [ ( / ) ] V / ( )
s( / )

×= −  =
π

2 2
4

32 25 1 3 4 7441
     


  

 ت دبي جديد به دبي قديم چقدر است؟نسب ،رابر گردد (افت كل و طول لوله ثابت بمانند)ها فقط قطر دو باي در لولهاگر در جريان لايه  :56مثال  
  )81 آزادـ  عمران(مهندسي   

1 (16  2 (32  3 (8  4 (4  

 :(رابطه پوازي)  داريم: هادر جريان آرام داخل لوله  »1« گزينه پاسخl l
L V LQh f , f h
D Re D

μ= =  =
ρπ

2
4

64 128
2  

l l
Q D Q(h ) (h ) ( ) , D D
Q D Q

=  = =  =42 2 21 2 2 1
1 1 1

2 16  

 در يك آزمايشگاه سيالات، جت سيالي با سرعت  :57مثالm
s

شود. توان اين جت سيال خارج مي cm22اي بسيار باريك با سطح مقطعاز لوله 2

kgكه دانسيته سيال برابردر صورتي
m37  97سراسري  - نانو مواد - (نانو فناوري  ، چند وات است؟باشد(  

1 (46    2 (56    3 (66    4 (76    

 :توان جت سيال عبارت است از:  »2« گزينه پاسخ  P AV P ( ) P (w)−= ρ = × × × ×  =3 4 31 1 7 2 1 2 562 2      
  

 جريان هوا با سرعت  :58مثالm
s

/kgاي جريان دارد. چگالي هوادر لوله1
m31 جريـان  مـودي بـراي ايـن است. در صورتي كه ضريب اصطكاك 2

برابر / )Nمربع چند نيوتن بر متر باشد، تنش برشي وارد بر جداره لوله 2 )
m2 81(مهندسي شيمي ـ سراسري                 باشد؟مي(  

1(/ 3  2(/ 5  3 (2/1   4 (4/2  
 :شود:صورت زير تعيين ميبا استفاده از معادلة تعادل، رابطة بين تنش برشي با افت فشار به   »1« گزينه پاسخ  

w w
D.A ( P).A ( DL) ( P)( ) ( )π′τ = Δ τ π = Δ

2
  در حالت تعادل : 14

l  افت فشار از معادلة دارسي ـ ويسباخ عبارت است از:
P L V Lh f P f ( V )

D D
Δ = =  Δ = ρ
ρ

2 21
2 2  



  
هاي اضافي براي تمرين بيشترثالم 22  ي ارشدكارشناس يكمدرسان شريف رتبه 

w  داريم: 1با قرار دادن افت فشار در معادلة   w w
f / NV / ( ) / ( )

m
τ = ρ  τ = × ×  τ =2 2

2
2 1 2 1 38 8

     

 ن موجود در يك جت آب كه با سرعتتوا  :59مثال1اي با سطح مقطعمتر بر ثانيه از لوله  / باشد؟ مي چند كيلووات شود،مربع خارج مي متر 5

(دانسيته آب   kg
m31 (.مهندسي شيمي ـ سراسري                   است)81(  

1 (5/2  2 (5/3  3 (5/4  4(/5 

 :شود:براي تعيين ارتفاع اوج از معادلة برنولي استفاده مي  »1« گزينه پاسخ  
P V P V V Vgy gy gh h

g
+ + = + +  =  =

ρ ρ

2 2 2 2
1 1 2 2 1

1 22 2 2 2     

  شود:مي توان عبارت از كار انجام شده در واحد زمان است و كار انجام شده توسط جت آب براي ايجاد اختلاف ارتفاع استفاده
W mgh VP mgh ( VA)g( ) AV
t t g

= = = = ρ = ρ
2 31

2 2
  

P ( ) / (w) P / (kw)= × × × =  =        31 1 1 5 25 2 52  

 صورت دبي بر حسب ليتر بر ثانيه در لوله چقدر است؟برابر هد سرعت لوله باشد، در اين  5/1اي كه مانومتر نصب شده اگر افت بين دو نقطه  :60مثال  
  )81 آزادـ عمران (مهندسي 

  

1 (44                                         

2 (52  

3 (41  

4 (58 

 :با استفاده از معادله اصلاح شده برنولي در جهت جريان داريم:  »3« گزينه پاسخ  l
P V P Vy y H

g g
+ + = + + +

γ γ

2 2
1 1 2 2

1 2
1 12 2  

D  با استفاده از معادله پيوستگي داريم: D V V V=  = =1 2 1 2  
P P Vsin / ( )*

g
−

= +
2

1 2 1 45 1 51 2
   

  

P  طه مانومتري داريم:با استفاده از راب PP ( / ) ( / ) ( sin ) P / sin ( )**        
 
−+ − − =  = +1 21 21 3 8 3 1 1 45 2 1 1 451  

)از مقايسه روابط )و*(   داريم: **(
V msin / / sin V / ( )

g s
 + = +  =

2
1 45 1 5 2 1 1 45 5 242  

m litQ VA Q / ( / ) Q / ( ) ( )
s s

π=  = ×  = =
325 24 1 41 414     

  

 لزجت گردابي  :61مثال (eddy viscosity) :                   85(مهندسي عمران ـ سراسري(  
  يك خاصيت فيزيكي سيال است. ) 2  مستقل از نوع جريان است.  )1
  ) نسبت لزجت به جرم مخصوص سيال است.4  ) به آشفتگي جريان و جرم مخصوص سيال بستگي دارد.3
 :ان و جرم مخصوص سيال بستگي دارد. اي به آشفتگي جريلزجت گردابه  »3«  گزينه پاسخ  

)بايد توجه نمود كه لزجت گردابي سينماتيك عبارت از نسبت لزجت گردابي به جرم مخصوص 4در مورد گزينة  )ηε =
ρ

است كه صرفاً خاصيت ماده است، 

  و اين تعريف براي لزجت گردابي صادق نيست.

    

10000
3

N
m

γ =

d 10cm= 30Cm

3
N80000

m
γ =

4510m
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 1اي به قطر داخليروغن در لوله  :62لمثا
) inحسـب ر شـعاعي (بـ در جريان است. اگر جريان آرام باشد، در چه gal/min 6اينچ با دبي حجمي  2

  )80(مهندسي شيمي ـ سراسري   سرعت با سرعت متوسط برابر خواهد بود؟
(ρ  روغن mlb / ft ,= μ36 روغن   m/ lb / ft.sec)= 2 16  

1(/ 177  2(/ 25  3(/ 5  4(/ 527 

 :رابطه سرعت در جريان آرام داخل لوله برابر است با: » 1« گزينه پاسخ  max
rV V [ ( ) ] ( )
R

= − 21 1   

av  در جريان آرام، سرعت متوسط برابر با نصف سرعت ماكزيمم است:  maxV V ( )= 1 22  

max max
r r r( ),( ) V V [ ( ) ] ( ) r / (in)
R R /

 = −  = =  =2 21 1 12 1 1 1772 2 25 2



  

  

 هوا با ويسكوزيته سينماتيك  :63مثال / m / s−ν = × 5 21  5طـول ضـلع كولر كه سطح مقطع آن مربعي به در يك كانال m/s 25با سرعت 1
  )80(مهندسي شيمي ـ سراسري   نمايد. در اين حالت عدد رينولدز كدام است؟باشد، عبور ميمتر ميسانتي

1( 3125  2(   125 3(   225  4(     6 
 :مقطع لوله دايروي نيست، بنابراين براي محاسبة عدد رينولدز بايد شعاع هيدروليكي مقطع محاسبه شود: چون  »2« گزينه پاسخ  

HVD /Re Re Re−
×= =  =

ν ×
    
 5

25 5 125
1 1

             H
A ( / )D / (m)
P ( / )

= = = 


24 4 5 54 5  

 متر، بر روي شيبي با زاويهسانتي 3اي به قطر لوله  :64مثال/36  A نقاط گيري شده دراندازه مطابق شكل قرار گرفته است. با توجه به فشارهاي 9
؟ (، كدام گزينه در خصوص جهت و سرعت جريان صحيح استBو  f /= 5،γ مورد نظر سيال  N / m39 وg با  برابر/ m / s29   )باشد.مي81

  )83(مهندسي عمران ـ سراسري    
/mو سرعت برابر با Aبه طرف  B) جهت جريان از 1

s
4   است.22

/mو سرعت برابر با Aبه طرف  B) جهت جريان از 2
s

2   است. 11

/mو سرعت برابر با Bبه طرف  A) جهت جريان از 3
s

2   است. 11

/mو سرعت برابر با Bبه طرف  A) جهت جريان از 3
s

4   است. 22

 :براي تشخيص جهت جريان، هد كلي در نقاط »3« گزينه پاسخA وB بيشتري داشـته باشـد جريـان از آن  را محاسبه كرده، و هر كدام كه هد كلي
  شود:نقطه شروع مي

Aكندحركت مي Bبه سمت  Aجريان از      BH H > 

A
A A

B
B B

P V V VH Z /
g g g

P V V VH Z
g g g

×= + + = + = +
γ

×= + + = + + = +
γ

2 3 2 2

2 3 2 2

4 1 44 442 9 2 2
18 1 15 352 9 2 2

  
  

 
  

  

A   داريم: Bو  Aبراي محاسبة سرعت، با استفاده از معادلة اصلاح شدة برنولي بين نقاط  B
L VH H f
D g

= +
2

2L ( ) (m)= + =
1

2 2 215 2 25        

V V V m/ / V / ( )
g g / / s

+ = + + × ×  =
×

 
 

2 2 22544 44 35 5 2 112 2 3 2 9 81  

 83مهندسي مكانيك ـ آزاد (  در حالي كه شدت جريان در آن ثابت باشد:  ،كند اگر قطر لوله در يك سيستم انتقال تحت فشار تغيير  :65مثال(  
  كند.مي) فاصله بين خطوط شيب انرژي و هيدروليكي تغيير 2   كند. ) شيب خطوط هيدروليكي و انرژي تغيير مي1
 كند. يك از موارد فوق تغيير نمي) هيچ3  افتد. اتفاق مي 2و  1هاي ) هر دو مورد گزينه3

=400 kPaAP 

=180 kPaBP 

A 

B 

20m 
°9.36

15m 

° 
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 :دهندهخط تراز انرژي نشان  »2« گزينه پاسخ )P V z
g

+ +
γ

2

Pفشار ((هدكلي). مجموع هد ارتفاع و هد  است)ثابت 2 z+
γ

خـط تـراز  دهنده) نشان

Q  . استهيدروليك  AV=  
V AQ Q
V A

=  =1 2
1 2

2 1
  

   شود.جا ميبا تغيير قطر لوله، سرعت جريان در لوله تغيير كرده و در نتيجه خط تراز هيدروليك جابه
 

 براي انتقال آب از مخزن   :66مثال)A(  به مخزن(B) ) كه دبي عبـوري باشند. در صورتيهاي برابر مدنظر مي) و قطر و طول2) و (1دو لوله با جنس
  )83 آزادـ  عمران(مهندسي   ):1) به لوله (2نسبت ضريب اصطكاك لوله ( ) باشد،2دبي عبوري از لوله (برابر  5/1)1براي لوله (

  
  

2) برابر 1
  باشد.                                               مي 3

3) كمتر از2
  باشد.مي 2

3) برابر 3
  باشد.مي 2

3) بيشتر از 4
  باشد.مي 2

 :از معادلة اصلاح شده برنولي بين سطح آزاد آب در دو مخزن داريم:ه با استفاد  »4« گزينه پاسخ  

l l
P V P VZ Z H H Z const.

g g
+ + = + + +  = Δ =

γ γ

2 2
1 1 2 21 22 2  

  ميزان افت انرژي رابطه دارسي ـ ويسباخ عبارت است از:

l
L V fLQH f
D g g Dγ= =

π

2 2
2

8
2  

l  هاي موازي داريم:در لوله l
f LQ f LQ f Q f(H ) (H ) ( ) ( / ) /

f Q fg D g Dγ γ=  =  = =  = >
π π

2 2 2 21 1 2 2 2 1 21 2 2 2 1 2 1

8 8 31 5 2 25 2  
  

 ار در بسترهاي ثابـت در خصوص تغييرات افت فش  :67مثال(Static Bed)  بـر حسـب سـرعت ظـاهري(Superficial Velocity) مقيـاس ر د        
  )80(مهندسي شيمي ـ سراسري   ها پاسخ صحيح است؟ لگاريتمي، كدام يك از گزينه

  نمايد.) به صورت خطي تغيير مي2  ماند.) ثابت مي1
  نمايد.تغيير مي 2توان ) به صورت 4  نمايد.) به صورت غيرخطي تغيير مي3

 :كند.تغييرات افت فشار در بسترهاي ثابت بر حسب سرعت ظاهري در مقياس لگاريتمي، به صورت خطي تغيير مي  »2« گزينه پاسخ     
 

 ضريب تخلخل   :68مثال(Porosity ,  ε)،يك بستر ثابت / است. اگر سرعت گاز ورودي را افزايش داده تا بستر به حالـت سـياليت برسـد و  3
  )80(مهندسي شيمي ـ سراسري               ارتفاع آن دو برابر حالت ثابت شود، ضريب تخلخل در اين حالت كدام است؟

1 (/ 15  2 (/ 45  3 (/ 6  4 (/ 65  

 :بايد حجم كل ذرات را در دو حالت يكسان قرار دهيم:  »4« گزينه پاسخ  

S→ L ( ) S× − ε =1 11 L ( )× − ε2 Sسطح مقطع كل بستر 21 =  

L L L= →2 1 12 ( ) L− ε =1 11 2 ( ) ( / ) ( ) /− ε − = − ε → ε = 2 2 21 1 3 2 1 65  

 
 

2.5m

L 20km=

D 1000mm=

30m

5m
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 دبي جريان عبوري از يك توربين  :69مثال / متر آب است. توان توليدي توربين (توان در 12متر مكعب بر ثانيه و فشار مؤثر بر توربين معادل 25

محور توربين) با راندمان / ميزانو با فرض وزن مخصوص آب به  8 kN
m31  :79(مهندسي عمران ـ سراسري    برابر است با(  

1 (kw8  2 (kw3  3 (kw12  4 (kw24  
 :ها داريم:جه به تعريف راندمان توربينبراي محاسبه توان توليدي توربين با تو  »4« گزينه پاسخ  

tQ H= η γتوليدي: P توان توليدي توربين
t

P
:

Q H
η = 

γ
  راندمان كلي توربين 

/ / (w) (kw)= × × × = =        48 25 1 12 24   Pتوليدي24
  

 پمپ  :70مثالp مقدار15 ليتر بر ثانيه روغن با وزن مخصوصkN/
m37 نمايد. اگر ارتفاع نظير انرژي تلف منتقل مي Bبه مخزن Aرا از مخزن 6

2/برابر 2تا  1شده از مقطع  6/، برابر3تا  2متر و از مقطع 5 بر حسب كيلو وات چقدر است؟ (از افت انرژي  %8مقدار توان پمپ با راندمان ،متر باشد 5
  )81(مهندسي عمران ـ سراسري   نظر كنيد)صرف

1 (46  
2 (77  
3 (62  
4(1 4  

 :توان مصرفي پمپ با توجه به تعريف راندمان پمپ داريم: تعيينبراي   »2« گزينه پاسخ  pQ Hγ
=

η
      

pQ H
P

P
γ

η =   

  :اشتكنيم، بدين ترتيب خواهيم داستفاده مي Bو  Aاز معادله انرژي بين سطح آزاد دو مخزن ، هد واقعي پمپ تعيينبراي 

  AP
γ

   
AV
g

+
2

2
B

A p
PZ H+ + =
γ

BV
g

+
2

2 B f p pZ h H / / H (m)+ +  + = + +  =12 57 2 5 6 5 54  

lit m kN/ (m)
s lit m / (kw)

/

× × ×
= =


  



3
3

115 7 6 541 76 :مصرفي958 P توان مصرفي پمپ  
  

 آب بين دو منبع با اختلاف ارتفاع  :71مثال1 متر و دبي حجميm
hr

3
شود. چنانچه افت سيستمپمپ مي 36 Q21 و بـازدهي پمـپ7  درصـد

  )83مهندسي مكانيك ـ آزاد (  انرژي جذب شده توسط پمپ ................... كيلووات است. باشد، 
1 (11   2 (12   3 (4/15   4 (8   
 :2« گزينه پاسخ«   

  fh Q ( / ) (m)= = =    2 21 1 1 1    ;      m hr mQ / ( )
hr s s

= × = 
 

3 3136 136
  

pH   است. m1 دو منبعاختلاف ارتفاع  (m)= − =1 1 9  
p

p

QH / (w) / (kw)
/

γ × ×= = =
η

41 1 9 12857 12 87
  


  انرژي جذب شده توسط پمپ 

  

B

12m
P

2
1

3

57m

A

 مصرفي مصرفي

 توليدي
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 71(مهندسي مكانيك ـ    يك از بيانات زير اشتباه است؟كدام  :72مثال(  
  دهي پمپ بستگي به چگالي سيال دارد.اي گريز از مركز (سانتريفوژ) با سرعت ثابت، ارتفاع آبه) در پمپ1
  ها هستند.تر از انواع ديگر توربينهاي آبي پلتون براي ارتفاع زياد آب مناسب) توربين2
  ها است.دهي زياد آنهاي گريز از مركز، ارتفاع آبهاي پيستوني بر پمپ) مزيت پمپ3
  تر است.يك اختلاف فشار معين، هر چه تعداد كمپرسور زيادتر باشد، سيستم با صرفه ) براي4
 :استهاي گريز از مركز تابعي از دبي پمپ و قطر پروانه پمپ دهي پمپطور كه در متن درس اشاره شد، ارتفاع آبهمان  »1« گزينه پاسخ.  

  :پردازيممي هابررسي ساير گزينهحال به 
  اي است، لذا براي حالتي كه دبي كم و ارتفاع آب زياد باشد مناسب خواهد بود.آبي پلتون يك توربين جريان محوري و از نوع توربين ضربه وربينت» : 2«گزينه 
اي گريـز هـدهي زياد مناسب هستند، در حالي كه پمپهاي جريان محوري هستند كه براي دبي كم و ارتفاع آبستوني همان پمپيهاي پ: پمپ »3«گزينه 

  خواهند بود.دهي پايين مناسب از مركز براي دبي زياد و ارتفاع آب
  

 ضخامت لايه مرزي در يك جريان آرام روي صفحه تخت در فاصله :73مثال1 متري از لبه صفحه سانتيmm 5 سرعت جريان خارج از لايـه  باشد.مي

باشد؟مي متري از لبه صفحه چند متر بر ثانيهسانتي 2مرزي روي اين صفحه در مكان m( )
sec

−ν =
  )81(مهندسي مكانيك ـ سراسري    251

1(/ 5 2(1 3(2 4 (5/1  

 :آيد:به دست مي مقابلضخامت لايه مرزي در جريان آرام روي صفحة تخت از رابطه   »2«گزينه  پاسخ  
x

/
x Re
δ = 4 96    

m/ V / ( )
V s


    
− −

− × ×× =  =
5 23 1 1 15 1 4 96 984 1    ;       / x x/

VV x 

νδ =  δ =

ν

4 96 4 96  

  در همه نقاط يكسان است. يكنواخت است و گراديان سرعت صفر است، لذا سرعت سرعت جريان خارج از لايه مرزياز طرفي 
  

 83(مهندسي شيمي ـ سراسري                     باشد؟هاي زير در نواحي نزديك ديواره (لايه مرزي) معتبر ميپروفايلكدام يك از  :74مثال(  
1(xV Asin y=  2(xV A By= + 3(n

xV Aexp(y )=  4(n
xV By , n= ≠1  

 :كند: ارضاي درست است كه شرايط مرزي را اگزينه  »4«گزينه  پاسخ  
x

y
V

=
=



  شرط مرزي در لايه مرزي : 

yنيز، سرعت مجدداً در» 1«. در گزينه نادرست هستند» 3«و » 2«هاي پس گزينه = π رسد كه صحيح نيست.به صفر مي  
  

 پروفيل سرعت داخل لاية مرزي در نقطه جدايي به صورت اگر :75مثالu Ay By C= +   عبارتند از: Cو   A ،Bفرض شود، مقادير  2+
  )80(مهندسي مكانيك ـ سراسري      

1(BA = − Cو 2 =   2(B = ،C =  و هر مقدارA  3(BA = − C 4(Bو هر مقدار 2 =  و هر مقدارA وC  
  

 :2«گزينه  پاسخ «    duu Ay By C Ay B
dy

= + + = +2 2  

duاي است كه نقطه جدايي نقطه
ydy

=
=




  كند به صورت زير است: ءباشد. لذا شرايط مرزي كه پروفيل سرعت بايد ارضا 

y
y

C B u Aydu
u

dy

==  =  =  =  == 

2



 


  

  

 نيروي كشش  :67مثال(Drag) اي به بلنديوارده بر يك دودكش استوانهm8 و به قطرm1سـرعت بـاد در  ، بر حسـب نيـوتن كـدام اسـت؟  

Tدماي  C= 15،m/
s

33 3،air / kg / mρ = 31 DCو 226 /=   )80(مهندسي شيمي ـ سراسري                    باشند.مي 34
1 (2/18489  2 (92/1848  3 (446/92  4 (184892  
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 :گ عبارت است از:رابطه تعيين نيروي در » 4«گزينه  پاسخ  D DF C ( V )A= ρ 21
2  

A  : عبارت از ، براي جسم داراي ضخامت در هر جهت درسبا توجه به
  است. سطح تصوير شده در امتداد عمود بر جريان

D DF / / ( / ) ( ) F (N)= × × × × ×  =2134 1 226 33 3 8 1 1848922    
  

 اگر در صفحة مسطح و روية سيلندر زبري مناسب ايجاد شود، اثر زبري در ضريب نيروي پسا :77مثالDC (Drag) حالت سـطوح صـاف  نسبت به
  )81(مهندسي مكانيك ـ سراسري                   چيست؟
 يابد.) در صفحه مسطح و سيلندر هر دو افزايش مي1
 يابد.و در سيلندر كاهش مييافته طح افزايش) در صفحه مس3

  يابد.) در صفحه مسطح و سيلندر هر دو كاهش مي2
  يابد.) در صفحه مسطح كاهش يافته و در سيلندر افزايش مي4

 :وانه نيـز افـزايش شود. در استگ ميدر نتيجه افزايش نيرو (ضريب) در در صفحه مسطح، افزايش زبري باعث درهم شدن جريان و  »3«گزينه  پاسخ
و ضريب درگ فشـاري كـاهش  شود و لذا افت فشار در پشت استوانه نيز كمتر خواهد شدزبري جريان را درهم كرده و جريان درهم باعث تأخير جدايش مي

فـزايش زبـري روي اسـتوانه ا ايابد بيشتر است، در نتيجه بگ اصطكاكي كه افزايش مي. چون در حركت استوانه تأثير درگ فشاري در درگ كل از دريابدمي
  يابد.گ كل كاهش مينيروي در

  

 اي كروي به قطرسرعت حد ذره :78مثال1 ميكرون و چگالي  kg
m312كه در هواي C2 است؟  كند چقدرسقوط مي  

/(ويسكوزيته هوا Pa.s−× 51 8   )81(مهندسي شيمي ـ سراسري                            )1
1(mm/

s
3 6  2(mm/

s
1 8  3(cm/

s
3 6  4(cm/

s
1 8  

 :آوريم:مي دسته هوا را ب جرم حجميبا استفاده از معادله حالت گاز كامل،  » 1«گزينه  پاسخ  

  air
P / kg/ ( )

RT ( ) m
×ρ = = =

× +

5
3

1 13 1 1 2 5287 2 273
  


  

( ) m mm)g V ( / ) / V / ( ) / ( )
s s/

−
−

−
×

 = − ×  = × =
× ×

6 2 3
5

1 1 12 1 2 5 9 81 3 63 1 3 6
18 1 8 1
     


جسم ρ−هوا

DV (= ρ
μ

2

18  

  

 متر و وزنميلي 38توپي به قطر  :79مثال / است؟ فـرض  ثانيهر سرعت بالا آمدن توپ تقريباً چند متر ب شود.نيوتن از عمق استخري رها مي 25
آن (drag coefficient)نماييد كه توپ به سرعت حد رسيده و ضريب رانش  / بآ است. (چگالي 4  kg / mρ = g، شتاب ثقل31 / m / s= 29 81(  

  )81 (مهندسي عمران ـ سراسري  
1(1/1 2(5/2 3(/ 5  4 (5/1  
 :1«گزينه  پاسخ«  

B Da F : F F W=  = − − =  : در سرعت حد  
.V توپBF = γ :نيروي شناوري  

Dسطح عظيمه كره DF C ( V )A= ρ →21
  : نيروي درگ2

/ m/ ( ) / V ( / ) / V / ( )
s

π× × π = × × × × +  =3 2 24 38 11 9 81 4 1 38 25 1 643 2 2 4
              

  
 82 آزادـ  مكانيك(مهندسي    افزايش:  پذير،اي در جريان سيال تراكمدر عبور از يك موج ضربه :80مثال(  

  ) فشار، عدد ماخ و ثابت ماندن آنتروپي مطرح است. 2  ) فشار، عدد ماخ، آنتروپي وجود دارد. 1
  آيد. عدد ماخ و كاهش آنتروپي به وجود مي) فشار، 4  ) فشار، آنتروپي و كاهش ماخ وجود دارد. 3
 :يابد.عدد ماخ و سرعت كاهش مي ،سكوناي افزايش و فشار فشار، چگالي، دما و آنتروپي در عرض يك موج ضربه  »3«گزينه  پاسخ   

  

≡

80
10A :

 صفحه عمود بر جريان
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