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  ) درنظر بگيريدρ هوا= ۳kg/m ۲۳/۱ و ρ آب= ۳kg/m ۱۰۰۰  داده نشده است،ويژگي سيالاي  لهاگر در مسأ( لمساي

  

 شير آب واقع در ،در سيستم نشان داده شده در شکل  ۱‐۱

بعد از گذشت مدت . شود صورت ناگهاني باز مي به انتهاي مخزن

يک  کدام. ندک ينزول م) ۲(به مقطع ) ۱(زماني، ارتفاع آب از مقطع 

  ؟ استصادق) ۳(در مورد نوع جريان در مقطع هاي زير  از گزينه

  جريان يکنواخت ناپايدار  )۲    جريان يکنواخت پايدار  )۱

  جريان غيريکنواخت ناپايدار   )۴   جريان غيريکنواخت پايدار  )۳
  

  ؟بعدي است ي جريان يک دهنده هاي زير نشان يک از گزينه کدام  ۲‐۱

  گذرد جريان هوا که از روي يک اتومبيل مي )۲       ي مستقيم در داخل يک لولهجريان هوا   )۱

 گذرد جريان هوا که از اطراف يک خانه مي  )۳
  گذرد جريان هوا که از اطراف يک لوله مي  )۴

  )۱ (ي گزينه  :جواب
  

22جريان با ميدان سرعت  ۵۸ ،ک م ،۳‐۱  3= − +
G ˆ ˆ ˆv txi t yj xzkمشخص کنيد.  وجود دارد 

  جريان چندبعدي است و آيا ماندگار است يا غيرماندگار؟

  بعدي ماندگار جريان دو  )۲      بعدي ماندگار جريان يک  )۱

  بعدي غيرماندگار جريان دو  )۴     بعدي غيرماندگار  جريان سه  )۳
  

  :ه صورت زير بيان شده استي سرعت ب رابطهصورت  ي جريان به رابطهنوع   ۶۸ ،ک م ،۴‐۱ 

4 3= +
G ˆ ˆv zti xj  

  باشد؟ نوع جريان چه مي

  جريان دوبعدي، ماندگار و غيريکنواخت  )۲  جريان دوبعدي، غيرماندگار و غيريکنواخت  )۱

  بعدي، غيرماندگار و يکنواخت  جريان سه  )۴   بعدي، ماندگار و غيريکنواخت جريان سه  )۳

 )۱ (ي گزينه  : جواب
  

ل يگر تبديستم ديستم واحد مربوطه به سير را از سير زيل واحد، مقاديبا استفاده از جداول تبد  ۵‐۱

  ):برعكسل شود و ي تبديسيستم انگليک است به سيستم واحد آن متري چنانچه سيعني( کنيد
  

  psi۲۱۰   )د(  hp ۳۲۱  )ج(     ۲N/m ۵۳۶ )ب(    ۳mm ۹/۸۵  )الف(

  −F۱۰۰°  )ح( J ۱/۹۲  )ز(    ۲N.s/m ۳−۱۰×۲  )و(   slug ۸۱/۴  )ه(
  

  شير

  )۱(مقطع 

  )۲(مقطع 

  )۳(مقطع 
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 از جداول تبديل واحد، مقادير زير را از سيستم واحد مربوطه به سيستم ديگر تبديل با استفاده  ۶‐۱

  ):برعكسيعني چنانچه سيستم واحد آن متريک است به سيستم انگليسي تبديل شود و ( کنيد

  Btu ۷۴۲  )د(  acre ۱۶۰  )ج(    ۳m N/ ۱۴/۸  )ب(    km ۲/۱۴  )الف(

  J ۱۰۵×۸۳/۷     ؛   ۲m ۱۰۵×۴۷/۶    ؛    ۳lb/ft ۲‐۱۰×۱۸/۵    ؛    ft ۱۰۴×۶۶/۴  :جواب
  

 توان P  که در آنآيد  دست مي هب P = γQH ي شده از طرف پمپ به آب از رابطه توان داده  ۷‐۱

 آيا اين رابطه به لحاظ ابعادي همگن .است هد آب بالا آمده توسط پمپ H وزن مخصوص و γپمپ، 

  است؟
  

  است؟ي زير به لحاظ ابعادي همگن  آيا رابطه  ۸‐۱

1 ∂ ∂ ∂
+ + =

∂ ∂ ∂
u u u h iu

g t g x x gh
 

  معرف بارندگيi عمق جريان و h زمان، x ،t سرعت در راستاي محور  ي مؤلفهu  شتاب ثقل، gکه در آن 

 .است) عمق آب در زمان(
  بلي  :جواب

  

   زير به لحاظ ابعادي همگن هستند؟هاي رابطهآيا   ۹‐۱

    )الف(
1

=
+

v

v

E
a

E D c
E e

ρ
F=3  )ب(     DVπµ  

 ρ،  سيالمدول حجمي Ev سرعت موج، a سرعت، V قطر لوله، D لزجت ديناميکي، µ نيرو، F که در آن

  . يک ضريب عددي استcي لوله و   ضخامت ديوارهeي جسم جامد،   مدول الاستيسيتهEچگالي سيال، 
  

  ي زير به لحاظ ابعادي همگن است؟ آيا رابطه  ۱۰‐۱
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افت هد  hf شتاب ثقل، g، )حجم در زمان(  دبي جريانQ طول لوله، A ارتفاع زبري، ε قطر، D ر آنکه د 

  . لزجت سينماتيکي استυ  و) از جنس ارتفاع(

  بلي  :جواب
  

  ي زير به لحاظ ابعادي همگن است؟ آيا رابطه  ۱۱‐۱

2
2

2 2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ +
∆ = + − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
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  .جيوه است  وزن مخصوصγhgفشار و patm  و pgنج،  فشارسي شده تي معرف ارتفاع قراhi و h∆که در آن 
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، )D(، تابع قطر لوله )∆h( دايروي ي  مويينهي ارتفاع صعود مايع در يک لوله  ۲۸ ،ع م ،۱۲‐۱ 

کدام يک از . ي زير را در نظر بگيريد سه رابطه. است) σ(وکشش سطحي ) γ(وزن مخصوص مايع 

 مناسب براي بيان ارتباط بين پارامترهاي بدون بعد موثر بر هاي توانند رابطه مجموعه روابط داده شده، مي

  )باشند  نماد تابع ميξ و f ،ζ(اين پديده باشند؟ 

۱(  2

⎛ ⎞∆
= ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

h f
D D

σ
γ

   ۲(  2

⎛ ⎞
∆ = ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
h

D
γ σζ
σ γ

   ۳(  
2⎛ ⎞

∆ = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

Dh D γξ
σ

  

  )۳(و ) ۱( ي فقط رابطه  )۲      )۱( ي فقط رابطه  )۱

  )۳(و يا ) ۲(، )۱( يها  کدام از رابطه هيچ  )۴    )۳(و ) ۲(، )۱( يها  رابطه  )۳

  )۳ (ي گزينه  :جواب
  

  :ر بدون بعد هستندي زيد که پارامترهاينشان ده  ۱۳‐۱

2 2; ; ; ;Vy Vy V p
gy V y

ρ σ
υ µ ρ γ

 

 γ   فشار،p، يکينامي لزجت دµال، ي سي چگالρ، يکينماتي لزجت سυ  ان،ي عمق جرy سرعت، V که در آن

 .است ي کشش سطحσ  وص ووزن مخص
  

، ρ ،، به چگالي سيال)حجم در زمان( Qمقدار دبي عبوري سيال از يک روزنه،   ۱۸ ،ع م ،۱۴‐۱ 

ي دبي با  با استفاده از تحليل ابعادي نشان دهيد که رابطه. بستگي دارد ،p∆ و اختلاف فشار، ،dقطر روزنه، 

  ) ضريب بدون بعد استk(کدام گزينه برابر است؟ 

۱(  
∆

=
k pQ
d ρ

  ۲(  2 ∆
=

pQ kd
ρ

  ۳(  
∆

=
k pQ
d ρ

  ۴(  2 ∆
=

pQ kd
ρ

  

  )۴ (ي گزينه  :جواب
  

  :آيد دست مي هي تقريبي زير ب هاي بدن از رابطه اختلاف فشار در اثر انسداد رگ  ۱۵‐۱

2
20

1
1

⎛ ⎞
∆ = + −⎜ ⎟

⎝ ⎠
v u

AVp K K V
D A

µ ρ  

 مساحت A0 قطر رگ، D چگالي خون، ρ لزجت ديناميکي خون، µسرعت خون در رگ،  Vکه در آن 

 را طوري تعيين Ku و Kv هاي ابعاد ضريب. ي رگ است شدهمساحت قسمت مسدود  ۱A قسمت باز رگ و

  گيري معتبر است؟  در هر سيستم واحد اندازهرابطهآيا اين .  به لحاظ ابعادي همگن باشدرابطهکنيد که اين 

  بلي  ؛    د هستندبع هر دو ضريب بي  :جواب
  

، )ρ(، چگالي )D(، قطر )∆p(عدد بدون بعد با ترکيب پارامترهاي افت فشار   ۴۸ ،ع م ،۱۶‐۱ 

  :، برابر است با)Q(و دبي عبوري ) ω(سرعت دوراني 
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۱(  
2 2
∆p

D
ρ
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   ۲(  
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2∆pD
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    ۳(  
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    ۴(  2 2
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  )۴ (ي گزينه  :جواب
  

  :شود  بر روي سرريز يک سد استفاده مي،Q ،)نرخ حجمي(ي زير براي تخمين دبي جريان  رابطه  ۱۷‐۱

3 22
2

2

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

VQ C gB H
g

 

 سرعت V عمق آب عبوري از روي سرريز و H عرض سرريز، Bشتاب ثقل، g  ضريب ثابت، Cکه در آن 

  آيا اين رابطه در هر سيستم واحدي معتبر است؟. در بالادست سد استجريان 
  

  :ديدست آور هب را B و A هاي  بعد ضريب،ري همگن زي رابطهدر   ۱۸‐۱

2

2 0∂ ∂
+ + =

∂∂

x xA Bx
tt

 

   . زمان استt طول و x که در آن

1  :جواب 2− −= =;� �A T B T  
   

  بايستي چه بعدي داشته باشد؟ φمگن باشد، پارامتر ي زير به لحاظ ابعادي ه اگر رابطه  ۱۹‐۱

2 2 2

2 2 2
1 0∂ ∂ ∂ ∂

+ + + =
∂∂ ∂ ∂

r r
r rr z

φ φ φ φ
θ

 

  . هستنداي ترتيب معرف محورهاي مختصات در سيستم دستگاه استوانه ه بz و r ،θکه در آن 
  

  :صورت زير است ه بx استوکس در جهت محور ‐ي ناوير رابطه  ۲۰‐۱

2 2 2

2 2 2
1 ⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

+ + + = − + + +⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠

u u u u p u u uu v w A
t x y z x x y zρ

 

 چگالي سيال ρ فشار و z ،p و x ،y هاي سرعت در راستاي سه محور مؤلفهترتيب  به w و u ،vکه در آن 

  ي بالا شبيه چه خاصيتي از سيال است؟  در رابطهAبعد ضريب . است

  لزجت سينماتيکي  :جواب
  

   بايستي چه بعدي داشته باشد؟φ  ي زير به لحاظ ابعادي همگن باشد، پارامتر رابطهاگر   ۲۱‐۱

( )
4 4 4 2 2

4 2 2 4 2 2
2 1

⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂
+ + = − − +⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠

V V
x x y y x y
φ φ φ υ  

  . ضريب پواسون استυ سرعت و V که در آن
  

جرم گاز  .پر شده است kPa ۲۰۰  مطلقو فشار C۲۰°  متر از گاز هليم۶يک بالن کروي با قطر   ۲۲‐۱

  . هليم را تعيين کنيد

  kg۹/۳۹   :جواب
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 اگر. فشار لاستيک اتومبيل به دماي هواي داخل آن بستگي دارد  ۲۳‐۱

چنانچه حجم . دهد را نشان مي kPa ۲۱۰ باشد، فشارسنج عدد C°۲۵هوا دماي 

 افزايش يابد، C°۵۰ درون آن به ي باشد و دماي هوا۳m ۰۲۵/۰لاستيک اتومبيل 

 که بايستي از لاستيک هوايي  مقدار،همچنين؟ يابد فشار به چه ميزان افزايش مي

 آتمسـفر رافشار .  کنيدود، را محاسبهـايجاد شار اوليه ـود تا همان فشـخارج ش

kPa۱۰۰در نظر بگيريد و حجم لاستيک را در دو حالت يکسان درنظر بگيريد .  

آوردن فشار مطلق، بايد به آن فشار آتمسفر را  دست هدهد که براي ب فشارسنج فشار نسبي را نشان مي :تذکر

  .گرفته شود درنظر J.kg/K ۱۰۳×۲برابر  در دو حالت، ثابت گاز هليم  ضمناً.اضافه کرد
  

مقدار . است kN/m۹/۱۳۷ ۲  فشار باC°۲۱هواي  kg ۱/۹هاي صلب حاوي   با ديوارهمخزني  ۲۴‐۱

 ، برسدkN/m۳/۲۴۱ ۲ و C°۲/۳۲ترتيب به  ه اضافه شود تا دما و فشار آن بمخزنست به ا  که لازمرا هوايي 

  .کنيدمحاسبه 

    kg ۲۱/۶  :جواب
  

اي با شتاب  جرم جسم و وزن آن در روي سياره.  است بر روي سطح زمينN۳۰۰ وزن بهجسمي   ۲۵‐۱

   چقدر است؟ ۲m/s ۲۲/۱ثقل
  

. کند جا مي ه آب را جابkN۲  رود، که در آب فرو مي  هنگاميkN ۵۶/۵يک قطعه سنگ به وزن   ۲۶‐۱

  .کنيد باشد، چگالي، چگالي نسبي و وزن مخصوص سنگ را محاسبه C°۶/۱۵اگر دماي آب 

  .جا خواهد شد ه، آب جابسنگحجم   وزن آب همي اندازه ر آب، بهبا فرورفتن سنگ د :تذکر

  ۷۸/۲  ؛    ۳kg/m ۲۷۷۶  ؛    ۳kN/m ۲/۲۷  :جواب
  

  :ر داده شده استيدر جدول ز) T(بر حسب دما ) ρ( آب يرات چگالييتغ ۲۷‐۱
 

  ۳kg/m( ۲/۹۹۸ ۱/۹۹۷ ۷/۹۹۵ ۱/۹۹۴ ۲/۹۹۲  ۲/۹۹۰  ۱/۹۸۸( يچگال

  C°( ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۵ ۴۰  ۴۵  ۵۰( دما
  

بيني  ها برازش دهيد و نتايج پيش  بر دادهT۲c+۱c = ρ صورت هاي تجربي ب ها، رابطه فاده از اين دادهبا است

  .کنيد نيز محاسبه C°۱/۴۲در دماي را چگالي آب . کنيدشده را با مقادير داده شده مقايسه 
  

  و لزجت سينماتيکي۹۲/۰يک سيال نيوتني با چگالي نسبي   ۲۸‐۱

/s۲m ۰۰۰۴/۰بر  . سطح ثابت مطابق شکل در جريان است بر روي يک

 روي مرز ثابت برابر صفر  سيال، سرعت سيال برعدم لغزشاساس اصل 

  :کند  زير پيروي ميي و تغييرات سرعت نزديک صفحه از رابطهاست 

 
33 1

2 2
u y y
U δ δ

⎛ ⎞= − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  
ي ثابت صفحه  

y 
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 هوا
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  . يان کنيد بδ و U برحسبرا ي پاييني  مقدار تنش برشي اعمال شده از طرف سيال بر صفحه

  U/δ ۵۵۲/۰  :جواب
  

ي نازکي  که سيال لزج از روي صفحه هنگامي  ۲۹‐۱

ي بسيار نازک نزديک سطح صفحه ا کند، لايه عبور مي

طور ناگهاني از مقدار  هگيرد که در آن سرعت ب شکل مي

. رسد  ميδ  در ارتفاعي برابرUصفر بر روي صفحه به مقدار 

  ه باــاين لاي خامتـض. شود ناميده مي ي مرزي لايه اين لايه،

3چنانچه. يابد  افزايش ميxمحور   در امتدادافزايش فاصله 5. x Uδ υ= کهυ لزجت سينماتيکي سيال 

  .کنيد را محاسبه b و به ضخامت A   صفحه به طول دو طرف بروارد از طرف سيالاست، نيروي 
  

ي ا ي دايره ه درون يک لولµمطابق شکل سيالي با لزجت   ۳۰‐۱

 rn/Rn─۱ (u = umax (ي سرعت درون لوله از رابطه. جريان دارد

   طولدر واحدي اعمالي بر جداره ـبرشي نيروي  طهـراب. کند وي میرپي

  . سرعت حداکثر جريان در محور لوله است umax سرعت.کنيدرا استخراج لوله 

 π µ n umax۲ = F  :جواب
  

د و نديگر قرار دار ر روي هم سيال مطابق شکل بي دو لايه  ۳۱‐۱

ي پاييني  چنانچه صفحه. دکن  حرکت ميVي بالايي با سرعت  صفحه

 باشد، m/s ۲ه ينظر گرفته شود و سرعت در سطح تماس دو لاثابت در

ي بالايي بر تنش برشي اعمالي  مقدار نسبت تنش برشي اعمالي بر صفحه

  ي پاييني چقدر است؟ بر صفحه
  

   حرکتVي بالايي با سرعت  صفحهد و نديگر قرار دار  مطابق شکل بر روي هم سيالي دو لايه  ۳۲‐۱

  هري پاييني ثابت در نظر گرفته شود و توزيع سرعت در   چنانچه صفحه.کند  مي

  .دست آوريد هبدو لايه خطي و پيوسته باشد، سرعت در سطح تماس دو سيال را 

)  :جواب ) ( )1 1 2+Vµ µ µ  
  

. افتد  اتفاق ميxي افقي موازي در اثر گراديان فشار در جهت محور  رام بين دو صفحهجريان آ  ۳۳‐۱

ي زير تبعيت  چنانچه توزيع سرعت از رابطه. کند  به طرف چپ حرکت ميutي بالايي با سرعت  صفحه

  .دست آوريد هبپاييني را ي  صفحهبالايي و ي   کند، تنش برشي اعمالي از طرف سيال بر صفحه

( )21
2 t

dp yu Hy y u
dx H

γ
µ

= − − +  

 

x 

U 

y 

δ 

A 

u=U 

u=Uy/δ 

u 
R r 

V = ۳ m/s 

µ١ = ۴/۰  N.s/m٢ 

ي ثابت صفحه  

۰۲/۰  m µ  ٢ = ٢/٠  N.s/m٢ 

۰۲/۰  m 

V

ي ثابت صفحه

µ١ 

µ  ٢  h 

h 

Hu 

ut ي متحرکصفحه  

y
x



48  مکانيک سيالات  
هاي نشان داده شده  سيالاتي با لزجت C و A ،Bمطابق شکل زير بين صفحات   ۶۸ ،ک م ،۳۴‐۱ 

 متر در ثانيه حرکت کند، تنش برشي ۴ با سرعت Bي  که صفحه درصورتي. در روي شکل وجود دارد

   نيوتنترتيب برحسب بهرا  B و Aاعمال شده بر صفحات 

  . کنيدبر متر مربع محاسبه

 ۱۰ و ۲۰  )۲  ۱۰ و ۱۰  )۱
  ۲۰ و ۲۰  )۴  ۲۰ و ۱۰  )۳

   )۴ (ي گزينه  :جواب
  

ي بالايي با  مطابق شکل، صفحه  ۱۸ ،ع م ،۳۵‐۱ 

ي پاييني   به سمت راست در حرکت بوده و صفحهm/s ۲سرعت 

و  ۱t هاي  و به ضخامت۲µ و ۱µهاي  بين دو لايه روغن به لزجت

۲tکه ورتيـ درص.دـتواند آزادانه حرکت کن  مي Pa.s ۱/۰ = ۱µ،  

  Pa.s۰۵/۰ = ۲µ ، mm۲ = ۱t و  mm۱ = ۲tي پاييني برابر است با   باشد، سرعت صفحه)m/s:(  

۱(  ۵/۰      ۲(  ۲      ۳(  ۵/۱        ۴(  ۱  
  

ي بسيار ا  موازي را که به فاصلهي هسيال لزجي مطابق شکل فضاي بين دو صفح  ۷۸ ،م م ،۳۶‐۱ 

تا ي پاييني   در صفحهµ0اگر لزجت اين سيال به طور خطي از .  نموده است از يکديگر قرار دارند، پرمک

µ0۲درست ۲ و ۱هاي زير در مورد تنش برشي در نقاط   فوقاني تغيير کند، کدام يک از گزينهي  در صفحه 

  ) در حال حرکت استU0صفحه با سرعت ثابت (است؟ 

۱(  ۲<τ۱τ    ۲(  ۲>τ۱τ   ۳(  ۲τ = ۱τ  

  .توان نظر داد نمي) از نظر گاز بودن يا مايع بودن(وع سيال  معلوم بودن نبدون    )۴

   )۱ (ي گزينه  :جواب
  

 از m ۳/۰×m ۳/۰ ي نازک مربعي به ابعاد صفحه  ۳۷‐۱

 که بين دو صفحه قرار mm ۶/۳ روغن به ضخامت ي ميان لايه

   بالاييي حهـصفچنانچه . شود  کشيده ميm/s ۱دارد با سرعت 

فرض  ، نمودار تغييرات سرعت را باکندطرف چپ حرکت  هب m/s ۳/۰رعت و صفحه پاييني با سثابت 

 و نيروي کنيد مشخص  راکه در آن سرعت سيال صفر مي شود اي همچنين نقطه. کنيدآن رسم بودن  خطي

  . کنيد نازک براي ايجاد اين حرکت را تعيين ي مورد نياز اعمالي بر صفحه
  

ديگر صورت عمودي جريان داخل يک کانال را از يک اي نازک و پهن به صفحه  ۶۸ ،م م ،۳۸‐۱ 

   اگر. رار داردـ ق ۲µ  و۱µهاي  تـا لزجـيال بـطوري که در طرفين آن دو س ، به)مطابق شکل(کند  جدا مي

 mm۴  
V = ۴ m/s 

µ۱= ۰۲/۰  Pa.s 

µ۲= ۰۱/۰  Pa.s 

A 

B 

C 
 mm۲  

ساکن

h 
U0 

µ0 

۲µ0 

۱ 

۲ 

ي متحرک صفحه  

µ = ۰۲۷/۰ Pa.s
Vw = ۳/۰  m/s 

ي ثابت صفحه  

V = ١  m/smm ۱  

mm ۶/۲  

ي بالايي صفحه  

α
بلوک

t۱ µ١ 

µ٢ 

ي پايينيصفحه

ي ثابت صفحه  

t۲ 

V =  ۲ m/s 
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۲µ  ۴ = ۱µ، کانال برابر  پهنايLت اثر نيروي کششيـتح فحهـ ص و  

 F  با سرعت ثابتبوده و Uانالـهناي بخشي از کـند، پـ حرکت ک  

   به حداقل F چقدر باشد تا نيروي )x ( در آن قرار دارد ۲µ که سيال 

  .برسد
  

۱(        ۲(           ۳(        ۴(      
  

  )۲(ي  ينهگز  :جواب
  

 شده کاري ي روغن  کيلوگرم درون يک لوله۲ به جرم استوانهيک   ۳۹‐۱

که سرعت سقوط  هنگامي.  استmm ۲ ي روغن ضخامت لايه. کند سقوط مي

 و mm ۱۰۰ استوانهچنانچه قطر .  است۲m/s ۱ است، شتاب آن m/s  ۴هاستوان

  . باشد، لزجت روغن را محاسبه کنيدmm ۲۰۰طول آن 
  

لزجت سيالي مطابق شکل توسط دستگاه ويسکومتر که از دو   ۴۰‐۱

 .شود مي گيري اندازه است، شده  تشکيلm ۷۵/۰ي هم محور با طول  استوانه
 mm ۲/۱ استوانه دو بين فضاي ضخامت و mm ۱۵۰ داخلي ي قطر استوانه

و گشتاور بر دقيقه بچرخد   دور۲۰۰سرعت  ي داخلي با چنانچه استوانه. است

  .دست آوريد هب باشد، لزجت سيال را N.m۸/۰  مورد نياز براي چرخش آن

  Pa.s ۲‐۱۰ ×۳/۲  :جواب
ي خارجي ثابت  در شکل مقابل چنانچه استوانه  ۴۱‐۱

ست تا  الازم) T( مقدار گشتاورنگاه داشته شود چه 

از .  چرخانده شودωاي  ي داخلي با سرعت زاويه استوانه

نظر و توزيع  ي داخلي صرف ات لزجت بر کف استوانهتأثير

  .ي بين دو استوانه خطي فرض شود سرعت در فاصله
  

  دورانω اي اويهزداخل سيلندري با سرعت  R۲ و ارتفاع Rاي به شعاع  استوانه  ۵۸ ،ک م ،۴۲‐۱

ل لازم ـد، کوپـباش tيلندر ـبا س ي استوانه در تمام نقاط  و فاصلهµ  اگر لزجت سيال اطراف استوانه. کند مي

 توانه چقدر است؟ـبراي گردش اس

۱(  ۴R      ۲(  ۴R        

  

۳(  ۴R      ۴      (۴R        

  )۱ (ي گزينه  :جواب

۱ 
۲ 

۱ 
۴ 

۱ 
۳ 

۱ 
۵ 

FL 

x 

 تصوير از بالا

 

µ٢ 

µ١ 

ي  لايه  

  روغن

mm۱۰۰  

V 

mm۲۰۰ 

mm ۲/۱  

ي ثابت محفظه  

 سيال

t ۲R t ۲R 

t

t

۵πµω 
t

πµω 
٢t 

πµω 
t 

۴πµω 
t

A 

RO 

ω 

Ri 

ي داخلي استوانه

 چرخان
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ي خارجي ثابت  در شکل مقابل چنانچه استوانه  ۴۳‐۱

اي با  ي داخلي در اثر سقوط وزنه شود، استوانهنگاه داشته 

شروع به  rsاي به شعاع  حول قرقره ωاي  سرعت زاويه

ي لزجت ديناميکي  اي براي محاسبه رابطه. کند چرخش مي

از .  و مشخصات هندسي استخراج کنيدW ،ω ،Aبر حسب 

 توزيع نظر و صرف ي داخلي کف استوانه  لزجت برتأثير

  . ن دو استوانه خطي فرض شودي بي سرعت در فاصله
  

ور در  دωرو با سرعت  هگشتاور مورد نياز براي چرخاندن مخروط شکل روب  ۵۸ ،ع م ،۴۴‐۱ 

  .باشد  ميt و ضخامت آن µ  ي ساکن لزجت مايع بين مخروط و جداره. دقيقه را تعيين کنيد

۱(  
4

=
RT

t sin
πωµ

α
    ۲(  

( )
4

2 2
=

RT
t sin
πωµ

α
      

۳(  
( )

42
2

=
RT

t sin
πωµ

α
    ۴(  

( )
2 4

2
=

RT
t sin
πω µ

α
    

  )۲ (ي گزينه  :جواب
  

  

اي  رو درون محفظه هيک مخروط ناقص مطابق شکل روب  ۴۵‐۱

چنانچه ضخامت . چرخد  بر ثانيه مي راديان۲۰۰ثابت با سرعت 

باشد، مقدار توان موردنياز  mm ۲/۱ها برابر  روغن در تمام جهت

لزجت ديناميکي روغن . کنيدرخش مخروط ناقص را تعيين براي چ

 کاهش در توان موردنياز ،همچنين. است C۲۰، Pa.s ۱/۰°در دماي 

 در دماي. کنيد برسد را محاسبه C۸۰°که دماي روغن به  هنگامي

°C۸۰ لزجت روغن  Pa.s ۰۰۷۸/۰ است.  

  

 درون mm ۱۰۰يک کره به قطر   ۴۶‐۱

 از آن تر  ديگر که کمي بزرگي يک کره

فضاي بين دو کره با روغن . است، قرار دارد

گشتاور .  پر شده استPa.s ۰۳۶/۰به لزجت 

 داخلي با ي  مورد نياز براي چرخاندن کره

  ت؟ ــدر اسـه چقــر دقيقـ دور ب۱۰رعت ـــس

  N.m ۳−۱۰×۹۷/۱  :جواب

mm ۱۲۰

mm۴۰

mm ۱۲۰

 روغن

ثابتي  جداره

Ro 

A 

Ri 

ω 

ي داخلي  استوانه

 چرخان

W 

۱۰۰ mm 

١ mm 

ω R 

α 
t 
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   چنانچه. رخدچ  ميωاي  گري با سرعت زاويهــکره درون ظرف دي م به شکل نيمــيک جس  ۴۷‐۱
 پر شده باشد، µ   با لزجتروغنبين اين جسم و ظرف با  ي فاصله

از ـيــورد نـــاور مــتــشــي گ هـبـاسـحـاي براي م رابطه

 ،Pa.s ۱ = µ الـيـيکي سـامـنـ ديجتزلاگر . دـيـنـراج کــخـتــاس
) a( دور در دقيقه، ضخامت روغن ۳۰برابر ) ω(ش ـسرعت چرخ

باشد، نمودار  mm ۳۰برابر ) R(کره   و شعاع نيمmm ۲۰/۰برابر 

  .دـــــ را ترسيم کنيαرات  ــب تغييـــحسراور بـتغييرات گشت
  

ديسک نشان داده شده در شکل   ۳۸ ،ع م ،۴۸‐۱ 

. آيد  به دوران در ميωاي  توسط محوري با سرعت زاويه

فضاي بين ديسک و سطح ساکن توسط روغن پر شده 

لازم براي دوران ديسک در مقدار گشتاور . است

 و Pa.s  ۰۱/۰ µ = ،rad/s ۲ = ω ،mm ۸۰  = Dکه يـصورت

 mm۲ y =باشد، برابر است با :  

۱(      N.m ۲‐۱۰×۵/۳  ۲(      N.m ۳‐۱۰×۲/۱  ۳(      N.m ۴‐۱۰×۵/۳  ۴(      N.m ۵‐۱۰×۰۲/۴  

 )۴ (ي گزينه  :جواب
  

روي يک متر بر  ميلي ۳۰۰اي به قطر  ي دايره يک صفحه  ۴۹‐۱

     فضاي خالي بين دو صفحه به ارتفاع. ي ثابت قرار دارد صفحه

mm ۵۴/۲در دماي  با گليسيرين °C۲۰گشتاور لازم .  پر شده است

 دور بر دقيقه چقدر ۲اي با سرعت  ي دايره چرخش صفحهبراي 

  .است؟ توزيع سرعت در فضاي بين دو صفحه خطي فرض شود
   

چنانچه .  کاملاً پر شده استC۴° ي با دماي صلب از آبيها ارهوي شکل با ديک ظرف مکعبي  ۵۰‐۱

  آبيجاد شده درون ظرف چقدر خواهد بود؟ مدول حجمير فشار ايي گرم شود، تغC۳۸° يآب تا دما
kPa ۱۰۶×۷/۲فرض شود .  

  −MPa ۳/۱۵  :جواب
  

شار ن ظرف در فيا. ابدي يش مي افزاMPa۷۰ ،۱%ش فشار ي در اثر افزايحجم ظرف فولاد  ۵۱‐۱

چنانچه مدول .  را در خود جاي دهد۳kg/m ۱۰۰۰ آب با چگالي kg ۴۵۰قادر است  kPa۳/۱۰۱ استاندارد 

 افزايش MPa ۷۰تا فشار به  به ظرف اضافه شود، چند کيلوگرم آب باشد kPa ۱۰۶×۰۶/۲حجمي آب 

  يابد؟ 

ω ي چرخان صفحه  

α 

ω 

R روغن 

a

ي ثابت صفحه  

 ديسک روغن

D 

ω 

y 

r 
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            آنقرار بگيرد و مدول حجمي  Pa ۶۱۰×۱۰ اگر يک ليتر آب در فشار  ۵۸ ،ک م ،۵۲‐۱ 

Pa  ۱۰۹×۵/۲،تغيير چگالي نسبي  باشد )∆ρ/ρ(آن چه مقدار است؟  

۱(  ۰۰۴/۰‐     ۲(  ۲۵۰‐     ۳(  ۲۵۰     ۴(  ۰۰۴/۰  

  )۴ (ي گزينه  :جواب
  

اگر وزن مخصوص آب در سطح .  استMPa ۶/۶۶ در اقيانوس فشار برابر m ۶۵۰۰در عمق   ۵۳‐۱

 m ۶۵۰۰شد، وزن مخصوص آب در عمق  باGPa ۲/۲ و متوسط مدول حجمي آب ۲N/m ۹۸۱۰آزاد 

  . درنظر بگيريدkPa ۳/۱۰۱چقدر است؟ فشار آتمسفر را 
  

 درصد حجم اوليه ۵۰شود تا حجم آن به   توسط پيستوني فشرده مياستوانه درون يک يهوا  ۵۴‐۱

ق دما اتفا  همفرايند و فشردگي هوا در C۲۰°، دماي آن kPa۲۰۰چنانچه در وضعيت اوليه فشار هوا . برسد

  چقدر است؟ k = ۴/۱رفت با   همفرايندي هوا چقدر است؟ مقدار فشار ثانويه در  بيفتد، فشار ثانويه

  kPa ۸/۵۲۷  ؛    kPa ۴۰۰  :جواب
  

 در اگر.  درصد حجم اوليه برسد۳۰شود تا حجم آن به   فشرده مي استوانه درتوسط پيستوني هوا   ۵۵‐۱

  ي هوا چقدر است؟ دما اتفاق بيفتد، فشار ثانويه  همفرايندو فشردگي هوا در  kPa ۱۷۲ هوا فشار اوليه حالت
  

 ژهي ويو نسبت گرماها  K. kg/J ۲۷۰= Rبراي گاز کاملي، مقدار ثابت گاز   ۷۹ ،م م ،۵۶‐۱ 

  ؟چقدر است kg.K/J   براي اين گاز بر حسبcv و cp ، مقداراست k = ۳/۱) ضريب اتميسيته(

۱(  ۷۷۰ = cp ۵۰۰ و = cv        ۲(  ۱۰۷۰ = cp ۸۰۰ و = cv  

۳(  ۱۱۷۰ = cp ۹۰۰ و = cv        ۴(  ۱۲۷۰ = cp ۱۰۰۰ و = cv  

  )۳ (ي گزينه  :جواب
  

ي   درصد حجم اوليه۲۵ي  دما به اندازه  همفرايندکردن گاز در  ار لازم براي فشردهتغييرات فش  ۵۷‐۱

  آن چقدر است؟ 
  

رفت تحت فشار قرار   همفرايند در يک kPa ۳/۱۰۳ و فشار آتمسفر C۲۰°گاز طبيعي در دماي   ۵۸‐۱

   و J/(kg.K) ۱۰۲×۱۸/۵که ثابت گاز برابر   درصورتي.رسد  ميkPa ۱۵۵گيرد تا فشار نهايي آن به  مي

۳/۱ = k ريددست آو هحرارت گاز را در شرايط نهايي بي   باشد، مقدار چگالي و درجه.  

  C ۱۶۹°  ؛   ۳kg/m ۶۷۷/۰  :جواب
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. است ۸۰۴/۰ و چگالي نسبي آن kPa ۱۰۶×۴۳/۱چراغ ، مدول حجمي نفت C۲۰°در دماي   ۵۹‐۱

   ن نفت چراغ در اين دما چقدر است؟سرعت انتشار صوت درو
  

 فرايند با فرض .باشد مي  C۶۰ ،۳kg/m ۱۰۶۰° و دماي استاندارد آتمسفر فشار درهوا چگالي   ۶۰‐۱

  چقدر است؟در اين محيط سرعت صوت  ، k = ۴/۱رفت با  هم

  m/s ۸/۳۶۵  :جواب
  

 اتفاق بيفتد، سرعت انتقال صوت در k = ۴/۱رفت با   همفرايندچنانچه انتشار صوت در هوا تحت   ۶۱‐۱

   چقدر است؟kPa ۲۰۰ و فشار مطلق C۸۰° دماي
  

چنانچه دماي آب . شود براي انتقال آب به مخزني در مکان مرتفع از يک پمپ استفاده مي  ۶۲‐۱

°C۲۵زايي چقدر است؟ي خلأ  پديدهزم براي جلوگيري از باشد، حداقل فشار لا  

  Pa ۳۲۹۱  :جواب
  

دهد که حداقل فشار اطراف پروانه  ي نشان مC۲۰° پمپ در آب ي ان اطراف پروانهيز جريآنال  ۶۳‐۱

kPa ۲ ط وجود دارد؟ين شراي در اييزا جاد خلأيا خطر ايآ. است  
  

ان کاهش ي جريدر راستاابد، فشار ي يان ميشونده جر  تنگي با مجرااي  لولهدرکه آب  يهنگام  ۶۴‐۱

  .است C۹۰° آب ي چقدر است؟ دماييزا خلأي دهي از پديري جلوگيحداقل فشار لازم برا. ابدي يم

  Pa ۷۰۱۰۰  :جواب
  

چقدر است؟ کشش سطحي  mm ۱۲۰کار انجام شده در دميدن يک حباب صابون با قطر   ۶۵‐۱

 . استN/m ۰۴۰/۰محلول صابون 
  

ي کوچک آب به  ي فشار نسبي داخلي قطره هاي زير رابطه يک از گزينه کدام  ۶۸ ،ع م ،۶۶‐۱ 

   ضريب کشش سطحي است؟σ. باشد  ميdقطر 
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  )۴ (ي گزينه  :جواب
  

ي فولادي براي شناور شدن بر سطح آب در اثر کشش سطحي چقدر حداکثر قطر توپ کرو  ۶۷‐۱

چنانچه جنس توپ آلومينيوم با .  در نظر گرفته شود۳kg/m ۷۸۰۰ و چگالي فولاد C۲۰°است؟ دماي آب 

   باشد، حداکثر قطر توپ آلومينيومي براي شناور ماندن چقدر است؟۳kg/m ۲۷۰۰ چگالي
  



54  مکانيک سيالات  
چنانچه نيروي کشش .  روي سطح آب قرار گرفته استصورت افقي بر هتراشي ب تيغ صورت  ۶۸‐۱

  θي  زاويه باشد، kg ۳‐۱۰×۶۴/۰ تراشي  و جرم تيغ صورتباشدداده شده در شکل  سطحي در راستاي نشان

  تراشي اس تيغ صورتـ طول کل تمت؟ـچقدر اس 

  .تـاس C۲۰°اي آب ـو دم mm ۲۰۶ز ـيـا آب نـ ب

  ۷/۲۴°  :جواب
  

گي  ميزان بالاآمد.  قرار گرفته است۳m/kg ۹۶۰ درون مايعي با چگالي mm ۹/۱به قطر    اي لوله  ۶۹‐۱

   باشد، کشش سطحي مايع چقدر است؟۱۵°ي تماس  چنانچه زاويه.  استmm ۵مايع درون لوله 
  

ينگي و توسط يي مو مواد مغزي حل شده در آب در اثر پديده  ۷۰‐۱

چنانچه . شوند قل ميهاي بالايي درخت منت به قسمتهاي نسبتاً نازک  لوله

 ۱۵°ي تماس  و با زاويهC۲۰° و محلول، آب mm ۰۰۵/۰ها  قطر لوله

  گي محلول آب درون درخت چقدر است؟   ميزان بالاآمدباشد، 

  m۸/۵   :جواب
  

، مقدار است قطر متوسط ذرات رس ۱/۰ي خلل و فرج خاک رس  چنانچه فرض شود اندازه  ۷۱‐۱

 و mm ۰۵/۰ينگي چقدر است؟ قطر ذرات رس يي مو اثر پديده آب درون خلل و فرج در گي بالاآمد

  .است N/m ۰۷۳/۰ کشش سطحي آب
  

 درون نفت mm۷۶۲/۰  اي با قطر ي شيشه  يک لوله  ۷۲‐۱

ي تماس نفت  چنانچه زاويه. گيرد  قرار ميC۲۰°چراغ با دماي 

چراغ درون گي نفت   باشد، ميزان بالاآمد۲۶°چراغ با شيشه 

شش سطحي نفت چراغ در سطح تماس با ک لوله چقدر است؟

  .تـاس ۳m/N ۱۷/۸۰۴۳وص آن ـو وزن مخص N/m ۰۲۸/۰هوا 

  mm ۴/۱۶  :جواب
  

 جيوه درون mm ۱ قطر اي به ي شيشه  يک لوله  ۷۳‐۱

 θ = ۴۰°ي سطح جيوه با شيشه  زاويهچنانچه . گيرد قرار مي

   ت؟ـقدر اسـوله چـوه درون لـي جيـگ آمد نـباشد، ميزان پايي

 مقدار فشار در هر سطح مايع ساکن برابر وزن :کرتذ

  .در ارتفاع ستون مايع است مخصوص مايع ضرب
  

۷۶۲/۰  mm 

h 

θ تيغ صورت تراشي 

θ 

 جيوه

D = ١  mm 

h 


