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، دانسيته آب چنـد درصـد افـزايش         MPa10 در نظر گرفته شود، در آن صورت با افزايش فشار آب به ميزان             GPa 2اگر مدول بالك آب ثابت و برابر         -1

 يابد؟ مي

   درصد05/0) 4   درصد5/0) 3   درصد5) 2   درصد50) 1

اگر هوا به آرامي توسط پمپي وارد تانك        . كند  فشار هوا روي آنها تغيير مي     و  محتوي دو مايع مخلوط نشدني است       ،  زيريك مخزن سنگين مطابق شكل       -2

دهد؟ مـدول     سطح آزاد مايع سبكتر چقدر تغيير مكان مي       صورت    در آن   افزوده شود،     MPa 1شود و سبب گردد تا فشار هواي درون مخزن به ميزان            
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  برابر كداميك از مقادير زير است؟Pيته به ازاي تغيير فشار تغييرات نسبي دانس.  استKمدول الاستيسيته حجمي در يك مايع برابر مقدار ثابت  - 3
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) كيلوگرم آب  500يك مخزن فولادي با      -4 )/w
g mkρ =

3
وگرم آب به مخزن اضافه كنيم تا فـشار آن          چند كيل . ، تحت فشار، كاملاً پر شده است      1000

دانيم با دو برابر شدن فشار، حجم هواي داخلـي مخـزن يـك درصـد افـزوده              است و مي   GPa2 افزايش يابد؟ مدول بالك آب     MPa100به اندازة 

 .شود مي
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2(30 25/  

3 (25  

4(12 25/   

 :آل سيال ايده -5

  .سيالي تراكم ناپذير است) 2  .سيالي بدون اصطكاك است) 1

  .سيالي غير لزج و تراكم ناپذير است) 4  .سيالي است كه لزجت آن ثابت است) 3

 …………سيال نيوتني سيالي است كه  -6

  .داراي گراديان سرعت باشد) 1

  . نيوتن پيروي نمايداز قانون) 2

  .تنش برشي در آن با گراديان سرعت به صورت خطي تغيير نمايد) 3

  .تنش برشي در آن با گراديان سرعت به صورت غير خطي تغيير نمايد) 4

 :اين ماده. دهد جدول زير مقادير گراديان سرعت و تنش برشي نظير آن را براي يك ماده نشان مي -7

  .يك سيال نيوتني است) 1

  .است) منبسط شونده(يك سيال غير نيوتني از نوع اتساعي ) 2

  . استبينگهاميك پلاستيك ) 3

  .يك سيال غير نيوتني از نوع شبه پلاستيك است) 4
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  . درصد افزايش دانسيته همان تغييرات نسبي جرم مخصوص است:توجه
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بنابراين با توجه به روابط مربوط بـه       . برابر مجموع كاهش ارتفاع دو مايع قرار گرفته در مخزن است          ) مايع بالايي (تغيير مكان سطح آزاد مايع سبكتر       

  : آوريم دست مي صورت زير به پذيري، ابتدا كاهش حجم و از آنجا كاهش ارتفاع دو مايع را به تراكم

  

( ) ( )

( ) ( )

h hP P
K V h h

V h h

h hP P
K V h h

V h h

Δ Δ
Δ

Δ Δ Δ

Δ Δ
Δ

Δ Δ Δ

− ×

− = − = = −

− ×

− = − = = −

⎧
⇒ ⇒⎪

⎪
⎨
⎪ ⇒ ⇒⎪
⎩

1 1

1 1 1 1

1 1 1

2 2

2 2 2 2

2 2 2

1

1

200
200

100
100

�

�

  

  : يابيم ح سيال بالايي را ميحال در ادامه مقدار پايين رفتن سط
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  :نويسيم در متن درس استفاده كرده و مي) 30(دست آمده در انتهاي تمرين  از رابطه به
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  :دست آورد توان افزايش جرم مخصوص آب را به صورت زير به پذيري، مي ابط تراكمكارگيري رو ابتدا با در دست داشتن مدول بالك آب و به
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)دست آورن حجم نهايي مرحله بعدي به )V
2

  :دهد  مخزن است كه در واقع حجم نهايي آب را نشان مي
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  :كنيم صورت زير محاسبه مي  رسيده است، بهMPa200و در نهايت جرم آب را وقتي فشار به
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  . پاسخ صحيح است) 2(بنابراين گزينه 
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 .مراجعه شود) بندي قهنمودار طب(بندي انواع سيال  ، طبقه)D-3(به بخش 

 6 - )3( 

سيال نيوتني سيالي است كه قانون لزجت نيوتن         
du

dy
τ μ=( به عبارت ديگر رابطـه     .  در مورد آن صادق بوده و لزجت آن در اين رابطه ثابت باشد             (

بين
du

dy
   . خطي باشد)تنش برشي (τو ) گراديان سرعت(

  

 كل

 )طبق صورت سؤال(
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  : تنش برشي براي اين ماده، خواهيم داشت-با ترسيم نمودارگراديان سرعت
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C17دانسيته هوا در دماي -1
/ و فشار مطلق� kPa831   .) است29جرم مولكولي هوا ( چقدر است؟ 2

1(kg m 3
1 /  2(kg m 3

0 83/ /  3(kg m 3
10 /  4(kg m 3

8 3/ /  

در حالت اول استوانه در سطح آب شناور بـوده و در            . دهيم  يك استوانه را كه در بالاي آن هوا محبوس شده است، در دو وضعيت در داخل آب قرار مي                   -2

يكسان باشد، فشار اتمسفر محلـي  ) 2(و ) 1(اگر دماي هواي محبوس داخل استوانه در حالت . بريم ل داخل آب فرو ميحالت دوم آن را به صورت كام 

)چند كيلوپاسكال است؟  )/w
kN mγ =

3
10 

1 (96  

2 (98  

3 (102  

4 (104  

  

ورت وارونه بر سطح آب قرار گرفته و داخـل آن هـواي             ص  باشد به    مي A و مساحت مقطع     Wيك استوانة يك سرباز كه داراي وزن        ) الف(مطابق شكل    - 3

)چه نيروي . فشرده محبوس است   )F    كه بر بالاي استوانه وارد شود تا سطح بالاي استوانه بـر سـطح آب ممـاس شـود                  ) بر حسب نيوتن  ( لازم است

   )93 -سراسري (  ؟  )شكل ب(

PV يعني ثابتهواي داخل استوانه ايزوترمال فرض شود( =،/N mγ =

3
10000 ، W N= 20،/h m= 0 A/ و24 m=

2
0 2 ( 

1 (80  

2 (120  

3 (100  

4 (160  

 

) اي  يك پوسته جدار نازك در كف درياچه       -4 / )
w

kN mγ =

3
فشار داخل . ه است  قرار گرفت  10

اي و اختلاف فشار داخـل و خـارج پوسـته توسـط فـشارسنج                 پوسته توسط بارومتر جيوه   

با توجه به اطلاعات بدست آمده، فشار اتمسفر روي سطح          . گيري شده است   بوردون اندازه 

/بخـار جيـوه معـادل     مطلق  فشار  (درياچه چقدر است؟     kPa3 بـوده و چگـالي نـسبي       6

HgS/يوهج = 13   .) است5

1(kPa102      

2(kPa100 6/   

3(kPa98 4/   

4(kPa97  

  

  

θ يك مانومتر مطابق شكل زير با زاويه       -5 = 30
مخزن متـصل بـه مـانومتر       . رود  گيري فشار بكار مي     ده، براي اندازه  و محتوي آب، به عنوان مانومتر سا      �

Lاگر.  مايل در تماس با هواي آزاد است         از لولة  Bانتهاي  . ماند  توان فرض كرد كه ارتفاع سطح آن ثابت مي          بزرگ است و مي    cm=  باشد، فشار در    40

  انتيمتر ستون آب چقدر است؟بر حسب س) در لوله متصل به بالاي مخزن (Aمقطع 

1 (40-    

   خلاء نسبي20) 2

3 (20    

4 (40  

 آب



 

چنانچه قطر مخزن مانومتر دو برابر شـود، بـا          .باشد    مي  Pa 20گيري شده توسط مانومتر مايل، بين دو نقطه از يك سيستم، برابر              اختلاف فشار اندازه   -6

  كند؟ چه تغييري مي) R(انومتر فرض ثابت ماندن ساير عوامل، عدد قرائت شده توسط خط كش مدرج م

  .يابد كاهش مي) 2    .يابد افزايش مي) 1

  .تواند صحيح باشد هر سه گزينه مي) 4    .تغيير خواهد ماند بي) 3

  



 

 1- )3( 

  

( )( )

( )( )

s
V

sPV RT P RT

PM
kg m

T
R

M

ρ
ρ

ρ

=

= =

×

= = =

+

=

⎧ ⎯⎯⎯⎯→
⎪
⎪

⇒⎨
⎪
⎪⎩

3

3

1

831 2 10 29
10

8312 8312 273 17
8312

/

/  

T؛ صورت  بهCگراد   و درجة سانتيTرابطه بين دما برحسب كلوين همانطوركه در متن درس هم گفته شد،  :توجه C= +273
  .باشد   مي�

 2 -   )1( 

  :توان نوشت مي) 2(و ) 1(هاي  حالتدر بالاي استوانه در هواي محبوس دماي با توجه به ثابت ماندن 

  

, , ,PV mRT T m R const PV const P V P V= = = =⇒ ⇒
1 1 2 2

  

  ( )( ) ( )( )
atm atm atm
P A P A P kPa+ × × = + × × =⇒0 6 10 1 4 10 0 75 96/ /  

 3 -  )1( 

 : نويسيم مي) الف(نشان داده و ابتدا براي شكل ) 2(را با انديس ) ب(ل و مشخصات شك) 1(را با انديس ) الف(مشخصات مربوط به شكل 

  

  

y
F W PA P P Pa= = = × =∑ ⇒ ⇒ ⇒

1 1 1
0 20 0 2 100/  

  ( )( )
w

P x x x mγ= = =⇒ ⇒
4

1
100 10 0 01/  

  H h x m⇒ = + = + =
1

0 24 0 01 0 25/ / /  

  : خواهيم داشت) ب(و ) الف(دما بين دو وضعيت  حال با كمك قانون گازهاي كامل و برقراري شرايط هم

  

  ( ) ( )w
P HPV P V

PH PH H H
V AH

γ==

= × = × ×

=

⎧
⇒ ⎯⎯⎯⎯⎯→⎨

⎩

2 21 1 2 2 4

1 1 2 2 2 2
100 0 25 10/  

  

,H m P Pa= = × =⇒
4

2 2
0 05 10 0 05 500/ /  

  

  : يابيم  را ميFنوشته و نيروي ) ب(در نهايت رابطة تعادل نيروها در امتداد قائم را براي ظرف در حالت 

  ( )
y

F F W P A F F N= + = + = × =∑ ⇒ ⇒ ⇒
2

0 20 500 0 2 80/  

ولي متأسفانه طراح كنكور اين موضـوع را در نظـر نگرفتـه و    شود  كار برده مي صورت مطلق به  فشار در رابطة مربوط به قانون گازهاي كامل به        :توجه
ايم، هر چند به لحاظ علمي ايـن راه حـل صـحيح نبـوده و حتمـاً        ما نيز اين تست را بر همين اساس حل كرده         . فشار نسبي را مدنظر قرار داده است      

  . كار رود صورت مطلق به بايستي مثل تست قبل، فشار به

 4 -  )1( 

  :اي برابر است با ل پوسته با توجه به قرائت بارومتر جيوههواي داخمطلق فشار 

  / / /HgP P h kPaγ= + × = + × × =
0

3 6 13 5 10 0 04 9  

  : از سطح آزاد دريا، با توجه به قرائت فشارسنج بوردون برابر است باm 15همچنين فشار مطلق در عمق 

  P P=    عدد قرائت شده توسط فشارسنج بوردون−

  ( )P = − − =⇒ 9 243 252  

  :آيد دست مي در نهايت فشار اتمسفر روي سطح درياچه به صورت زير به

  

a tm a tm a tm
P P h P P kPaγ

= + = + × =⇒ ⇒252 10 15 102  

 5- )3( 

  :با استفاده از روش مانومتري محاسبه فشار، خواهيم داشت

  

A
A w B atm

w

P
P L sin P P L sin sin cmγ θ θ

γ
− = = = = = × =⇒0 40 30 20    

 مطلق هواي داخل پوسته

 مطلق بخار جيوه

مطلق هواي داخل پوسته   m15مطلق در عمق

 m15مطلق در عمق

 m15مطلق در عمق
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و ثابت ماندن ساير عوامل، عدد قرائت شـده         ) D(شود كه با افزايش قطر مخزنِ مانومتر          ميدست آمد، مشاهده      به) 26(طبق رابطة زير كه در تمرين       
  .يابد افزايش مي) R(توسط مانومتر 

  ( )
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Aصورت قـائم درون مـايعي بـه وزن مخـصوص         به ABC زير، دريچه  شكلدر   -1 Byγ = A/ قـرار دارد كـه در آن  + kN m=

3
1،/B kN m=

4
 y و 4

kN. چندABلنگر نيروي وارده از طرف مايع ساكن به دريچه، حول لولاي. باشد برحسب متر مي m است؟  

1(0 7/  

2(1 4/  

3(0 65/  

4(1 3/ 

 نيروي وارد بر نيمكرة قرارگرفته در كف مخزن چقدر است؟ .  قرار داردkPa100 گاز متراكم با فشارزيردر مخزن  - 2

1(kN314 

2(kN628  

3(kN157 

4(kN471  

 عـدد پـيچ بـا تـنش كشـشي      4براي اتصال درپوش بـه محفظـه،   .  در بالاي آن تعبيه شده استزير،كره براي بستن محفظه شكل  يك درپوش به شكل نيم    - 3

mاگر براي بسته نگهداشتن اين محفظه در شرايط نشان داده شده، از يك بلوك بتني با حجـم                 .  شده است   استفاده MPa200مجاز
3

 اسـتفاده شـود،     6

π( بايد باشد؟ mmهاي اتصال چند حداقل قطر لازم براي پيچ = kN/ و وزن درپوش ناچيز و3 m=

3
بتن 25

γباشد  مي(. 

1(100  

2(200  

3(10  

4(20  

  

  

  

مطابق شكل در گوشة يك مخـزن بـه   ) عمود بر صفحة كاغذ( متر 5 متر و ارتفاع   2الساقين به ضلع    الزاويه متساوي   منشوري با سطح مقطع مثلث قائم      -4
بـا  (ور را در جهت نشان داده شده در شكل       اگر بخواهيم منش  .  كيلوپاسكال است  100فشار اتمسفر برابر با   .  متر كاملاً به ديوار چسبيده است      10عمق

0زاوية 

 )83 - سراسري(   است؟ kNحركت دهيم نيروي لازم برابر چند ) ها  نسبت به ديواره45

1(950  

2(950 2  

3(1900  

4(1900 2  

 هاي زير كافي است تا جسم شناور، در تعادل پايدار قرار گيرد؟  يك از وضعيت كدام -5

  . تر از مركز شناوري باشد مركز ثقل پايين: الف  

  . ارتفاع متاسنتريك مخالف صفر باشد: ب  

 . ارتفاع متاسنتريك مثبت باشد: ج  

  الف، ب و ج ) 4  و ب الف ) 3  الف و ج ) 2  فقط الف ) 1

mيك جسم به شكل مكعب مستطيل با ابعاد        -6 m m× ×2 3 0/در داخل مايعي با چگالي نسبي     زير  صورت     به 4  kg4800اگر جرم جـسم   . گيرد   قرار مي  8

g/(داري جسم، مطابق كدام گزينه است؟  پايباشد، وضعيت پايداري و ارتفاع متاسنتريك لازم جهت بررسي m s=

2
10( 

m2جسم پايدار است، زيرا ارتفاع متاسنتريك آن) 1   . و مثبت است/16

m0جسم پايدار است، زيرا ارتفاع متاسنتريك آن) 2   .  و مثبت است/75

m0را ارتفاع متاسنتريك آنجسم ناپايدار است، زي) 3   .  و منفي است/25

m1زيرا ارتفاع متاسنتريك آن جسم ناپايدار است،) 4   .  و منفي است/5



 

kN/ متر و وزن مخصوص آب     1عرض جسم برابر    .  مطابق شكل در آب شناور است      kN10جسمي به وزن   -7 m
3

اگر فاصله مركز ثقل جسم تا      . باشد   مي 10
 : صورت تعادل جسم  متر باشد، در آن2سطح فوقاني آن

      . پايدار است) 1

  . ناپايدار است) 2

      . خنثي است) 3

  . تواند پايدار، ناپايدار يا خنثي باشد مي) 4

  

0/چگالي نسبي اسـتوانه برابـر بـا       .  شناور است  aمطابق شكل بر روي آبي به عمق      ) عمود بر صفحة كاغذ    (h و ارتفاع  Dاي همگن به قطر     استوانه -8 5 
دايـره بـه    مركز سطح نـيم ( مورد بررسي قرار گيرد، كدام گزينه صحيح است؟       zحول محور   اگر پايداريِ تعادل اين استوانه در مقابل دوران         . باشد  مي

rفاصلة

π

4

3
 )83 - سراسري (  .)  از مركز دايره واقع شده است

      . استوانه ناپايدار است) 1

  . استوانه پايدار است) 2

  . استوانه در وضعيت خنثي قرار دارد) 3

  .  براي بررسي پايداري استوانه كافي نيستألهمساطلاعات ) 4

aحداقل نسبت.  در روي سطح آب قرار گرفته استS با چگالي نسبي     dو ارتفاع ) aابعاد(مكعب مستطيلي به قاعدة مربع       -9

d
 بـراي پايـداري چقـدر    

 )86 - سراسري(  است؟ 

1(( )S S−6 1  2(
( )S S−

1

6 1

  3(
( )S S−

1

2 1

  4(
( )S−

1

6 1

  

4/ تن، با ارتفاع متاسنتريك    200 متر و وزن   4 متر، ارتفاع  20 متر، طول  6قايقي مكعب مستطيل شكل به عرض      -10 صورت شناور در روي سـطح         متر به  5
0/در صورتي كه قايق حول محور طولي      . آب قرار دارد   )ي راديان دوران كند، كوپل نيروي بازگردان و تغييرمكان افقـي مركـز شـناور              02 )r   چقـدر 

0/ مركز ثقل قايق تا مركز شناوري  فاصله(است؟  kg/ متر است،   5 mρ =

3
g/ و1000 m s=

2
 )87 -سراسري (  ) 10

r تن متر و20كوپل نيروي بازگردان) 1 mm= r تن متر و2كوپل نيروي بازگردان) 2  36 mm= 36  

r تن متر و20كوپل نيروي بازگردان) 3 mm=15  4 (تن متر و2كوپل نيروي بازگردان r mm=15  

دهنـده هـر دو شـناور يكـي           در صورتي كه ماده تشكيل    .  مانند شكل، در روي آب شناور هستند       b و قطر  bاي به ارتفاع     و استوانه  bمكعبي به ابعاد   -11

)باشد، كدام شرط درمورد چگالي نسبي      )S   پايدار چرخشي در هر دو حالت صحيح است؟          تعادل، جهت )D
I

π

=

4

64
 ممان اينرسي مقطع دايره بـه       

 )88-سراسري (  )Dقطر

1(( )S S− >
1

1
6

    

2(( )S S− >
1

1
8

  

3(( )S S− <
1

1
6

    

4(( )S S− <
1

1
8

  

هاي زير درمورد وضـعيت پايـداري آن          يك از عبارت    كدام.  و با مقطع توخالي نشان داده شده، در سطح آب شناور است            m6يك الوار چوبي به طول     -12
 صحيح است؟ 

1قدرمطلق ارتفاع متاسنتريك آن) 1   . متر بوده و پايدار است/83

1قدر مطلق ارتفاع متاسنتريك آن) 2   . متر بوده و ناپايدار است/83

0قدر مطلق ارتفاع متاسنتريك آن )3   . متر بوده و پايدار است/3

0قدر مطلق ارتفاع متاسنتريك آن )4   .وده و ناپايدار است متر ب/3

  



 

مقطع كشتي مـوازي    .  است kN30جا شده توسط قسمت مستغرق در آب برابر         باشد و وزن آب جابه       مطابق شكل يك كشتي در سطح آب شناور مي         -13
/ به اندازه    yاگر در اثر امواج، اين كشتي حول محور         . صورت شكل داده شده است      با سطح آب به    rad0  دوران كند، مقدار و نوع كوپـل ناشـي از           05

 . نيروهاي وزن و شناوري را تعيين كنيد

1(4    كيلونيوتن متر و بازگرداننده/275

2(4   كننده  كيلونيوتن متر و واژگون/5

3(4   كننده واژگون كيلونيوتن متر و /275

4(4    كيلونيوتن متر و بازگرداننده/5

  

  

  

مخروط توپري به وزن مخصوص  -14
s

γمطابق شكل در آب به وزن مخصوص 
w

γ حـداقل زاويـه  .  شناور اسـتα  را بـه 

/مخروط همگن است و مركز حجم آن به فاصله        . ه پايداري مخروط شناور تأمين شود     نحوي تعيين كنيد ك    H0  از  75
 .) باشد  چگالي نسبي مخروط ميs (.رأس قرار دارد

1(
s

arctan

s

α
−

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1

2 2

3

2

3

1
    2(

s
arctan

s
α

−

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

1
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3(
s

arctan

s

α
−

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1

1 2

3
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بدين منظـور  . گيري استفاده كنيم از آنجاكه وزن مخصوص سيال متغير است، بنابراين براي محاسبة لنگر نيروي هيدرواستاتيك بايد از روش انتگرال 

  : نويسيم بندي گفته شده در قسمت تكميلي مي طبق گام

  : نويسيم  ميyتخاب كرده و آن را بر حسب انبر روي دريچه را مطابق شكل  dAالمان سطح : گام اول و دوم

  

  

dA xdy

dA ydyx b
x y

y h

=

=

= = = =

⎧
⎪

⇒⎨
⇒⎪

⎩

2
2

1

2
2

  

  

)تابعطبق  را روي المان مذكور محاسبه نماييم كه Pحال بايد مقدار  :سومگام  )yγ داريممسألهدر صورت  داده شده ،:  

  ( )
y y

y P d y y d y y yγ γ= + = = + = +⇒ ∫ ∫
2

0 0

1 4 1 4 2  

كنـيم و از آن بـين    ، از رابطـة انتگرالـي لنگـر اسـتفاده مـي      ABسبه لنگر ناشي از نيروي هيدرواستاتيك حول محور     براي محا در نهايت   : گام چهارم 

  : گيريم مرزهاي بالايي و پاييني سطح مثلثي انتگرال مي

  ( )( )( )
yx

PdA y y ydy= × = +∫ ∫
2 2

2 2
2 2

ABM بازو dM dF= = ×∫ ∫  

  ( ) ./y y dy y y kN m= + = + = + =

⎤
⎥
⎦∫
1

1
4 3 5 4

0
0

4 1 4 1
4 2 1 3

5 2 5 2
  

 2 -  )1(  

طح منحني ، بايد تصوير س)كه در راستاي قائم است(گاز فشار يكنواخت يك  كه در قسمت تكميلي گفته شد، براي محاسبة نيروي ناشي از      همانطور

  : توان نوشت  بنابراين مي،شود  ميm2اي به قطر ، دايره موردنظرتصويردر اين مسأله . روي صفحة افق را بيابيم

  ( )
y

F F PA kN
π

π

×

= = = = =′

2
2

100 100 314
4

( )  

 3 - )3(  

در دياگرام جسم آزاد درپوش، نيروي قائم ناشـي         توجه كنيد كه    . باشند  ميشكل زير   صورت    بهبتني  كروي و نيز بلوك       دياگرام جسم آزاد درپوش نيم    

Fصورت  بهقسمت تكميلي   از هواي تحت فشار، طبق مطالب گفته شده در           PA= Aباشد كه  مي′  تصوير درپوش روي صـفحة افـق بـوده و يـك     ′

  : حال در ادامه با نوشتن روابط تعادل نيروها در راستاي قائم براي درپوش و بلوك بتني، خواهيم داشت. شود  ميm2دايره به قطر

  

y

y B

F F T F PA

F T W F

= + = =

= = −

⎧ ′⇒⎪
⎨

⇒⎪⎩

∑

∑

0 4

0

  

  

. ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( ( ))B

d
F W F P A

π π ×

+ − = × × + − = ×′⇒ ⇒

2 2

3 2
4 4 200 10 6 25 6 10 5 10

4 4
  

  

  d d d m mm
−

× = = = =⇒ ⇒ ⇒
4 2 2 4

60 10 60 10 0 01 10/  
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باشد،  مي) همان فشار مطلق  (فشار روي منشور شامل فشار آب و هوا         . براي كندن جسم منشوري از ظرف بايستي بر نيروي فشار روي آن غلبه كنيم             

  :بنابراين خواهيم داشت

  ( ) ( )( )G atmF P P A kN= = × + × =+ 10 9 100 5 2 2 1900 2  

 5- )2(  

  :شود كه ده در بخش پايداري اجسام شناور، ملاحظه ميبا مراجعه به فلوچارت ارائه ش

  . تر بودن مركز ثقل از مركز شناوري، براي تعادل جسم شناور كافي است پايين) الف

مخالف صفر بودن ارتفاع متاسنتريك نه شرط كافي براي پايداري جسم شناور است و نه شرط لازم، چرا كـه ممكـن اسـت ارتفـاع متاسـنتريك              ) ب

  .منفي باشد

)درپوش(

 )بلوك(

MN/ ياMPaتبديل  m
kN/ به2 m

2
  

 هوا

 هوا



 

اين شرط حتي در صورت بالاتر بودن مركز ثقل از مركـز شـناوري              . لازم و كافي است   ،  مثبت بودن ارتفاع متاسنتريك براي پايداري جسم شناور       ) ج

  .كند به تنهايي براي پايدار بودن جسم شناور كفايت مي

  . صحيح است) 2(ينه گز و باشند شرط كافي براي پايدار بودن جسم شناور مي) ج(و ) الف(بنابراين موارد 

 6 - )2(  

در اين حالت بـا توجـه بـه شـكل     . براي بررسي وضعيت پايداري اين قطعه، بايد ارتفاع متاسنتريك آن را در دوران حول محور ضعيف محاسبه كنيم  

  :خواهيم داشت

  

  y B w dF F W V mgγ= = × =⇒ ⇒∑ 0 0 8/  

  ( )( )h h m× × × = × =⇒ ⇒
4

0 8 10 3 4 4800 10 0 5/ /  

  

  :كنيم ميبه صورت زير محاسبه  راارتفاع متاسنتريك در ادامه حال 

  

n

d

MG MB GB

GB m

MG m

I
MB m

V

= −

= − =

= − =

× ×

= = =

× ×

⎧
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⇒⎨
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎩

3

2 0 5
0 75

2 2

1 5 0 75 0 75

1
3 4

12
1 5

4 3 0 5

/
/

/ / /

/

/

  

MG/بنابراين چون m=0   . صحيح است) 2(باشد و گزينة  دست آمده است، تعادل جسم از نوع پايدار مي  مثبت به75

 7 - )2(  

  :گيريم ارت ارائه شده كمك ميباتوجه به آنچه در متن درس اشاره شد، براي بررسي پايداري يك جسم شناور از فلوچ

  :بررسي وضعيت قرارگيري مركز ثقل و مركز شناوري نسبت به هم) الف

  :پس در قدم اول بايستي ببينيم كه چه مقدار از جسم درون آب است. مركز شناوري، مركز حجم قسمتي از جسم است كه درون آب مي باشد

  ( )( )/y BF F W h h m= = × × × = =⇒ ⇒ ⇒∑ 0 10 1 0 5 2 10 1  

0شـود كـه مركـز شـناوري           جـه مـي   با توجه به شكل نتي     تـر از مركـز ثقـل قـرار دارد             متـر پـايين    /5

( )/GB m=0 تواند پايدار، ناپايدار يا خنثي باشد كه تعيين وضعيت           ، بنابراين تعادل جسم شناور مي     5

  .باشد دقيق تعادل، منوط به دانستن علامت ارتفاع متاسنتريك مي

  

  

  

  :تعيين ارتفاع متاسنتريك) ب

  

( )

n n

d

d

n

I I
MB

W V

V m MB m

I m

γ
= =

= × × × = = =

= × × × =

⎧
⎪
⎪
⎪

⇒⎨
⎪
⎪
⎪⎩

3

3 4

1

112
1 0 5 1 2 1

1 12

1 1
2 0 5 1

12 12

/

/

  

MG/.تعادل جسم شناور ناپايدار است   MB GB= − = − = − < ⇒
1 5

0 5 0
1212

  

)n محور ضعيف است(  

   از كف مكعبBفاصلة 

   از كف مكعبGفاصلة 
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  :، خواهيم داشت)براي استوانه(با نوشتن رابطه تعادل نيروها در امتداد قائم 

  ( ( ( () ) ) )/y B w w d dF W F V V V Vγ γ= = = =⇒ ⇒ ⇒∑
1

0 0 5
2

  

  . وانه تا نيمه در آب استشود كه است از رابطه فوق نتيجه مي

) دوران داده و موقعيت متاسنتر z حول محور θحال استوانه را به اندازه زاويه كوچك )Mكنيم  را مشخص مي:  

  

  

  

MGباشند، بنابراين   بر هم منطبق ميG و Mشود در اين حالت  طور كه ملاحظه مي همان   . و تعادل استوانه خنثي است0=

 9 - )1 ( 

و از آنجـا    ) حجم داخل آب بـراي جـسم شـناور        ( dV، حجم  براي مكعب مستطيل   ، ابتدا با نوشتن رابطه تعادل نيروها در امتداد قائم         )42(مشابه تمرين   

  :كنيم را محاسبه مي) مطابق شكل (hارتفاع 

  

  y B s w dF W F V Vγ γ= = =⇒ ⇒∑ 0  

  ( ( ( () ) ) )
w w

S a d a h h Sdγ γ⇒ ⇒ ==

2 2
  

  

  :نويسيم شرط برقراري تعادل پايدار در يك جسم شناور آن است كه ارتفاع متاسنتريك مثبت باشد، بنابراين مي

  

( )

d

MG MB GB

a
I I a a

MB
W V h Sda h

d h d Sd d
GB S

γ

= −

= = = = =

= − = − = −

⎧ >
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎩

4
2 2

2

0

1

112

1212

1
2 2 2 2 2

( )
  

  ( ( () ) )
a d a a

S S S S S
Sd dd

− − − −⇒ ⇒ > ⇒ >>

2 2

2
61 0 6 1 1

12 2
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  : منحرف شده استθدهد كه به اندازه زاويه كوچك  ا نشان ميشكل زير وضعيت دوران يافته جسم شناور ر

  

Bمركز شناوري قبل از دوران   =  

*مركز شناوري بعد از دوران  

B =  

Gمركز ثقل   =  

  

  :كنيم نيروي بازگرداننده از رابطة زير كه در متن درس به آن اشاره شد، استفاده ميدر اين حالت براي محاسبه كوپل 

  

.( ( ( ( ( ( ( ( () ) ) ) ) ) ) ) ) .M W MG sin W MG m t mtθ θ= = =200 4 5 0 02 18 20� �/ /  

)همچنين براي تعيين تغييرمكان افقي مركز شناوري )rبا توجه به شكل و روابط گفته شده در متن درس خواهيم داشت ، :  

  

n n
I I

r MB sin MB
W W

γ γ θ
θ θ θ= × = × =×�  

  : يابيم  را ميrصورت زير  كه با جايگذاري مقادير داده شده در صورت سؤال، به

  

( ( )(

(

) )

)
r m mm

× ×

= = =

× ×

3

3

1
10000 20 6 0 02

12
0 036 36

200 10 10

/

/  

g



 

  : البته اطلاعات داده شده در صورت سؤال با هم تناقض داردف زيرا:توجه

  

( ) ( )

( )

n n

d

I I
MB m

V W

γ
× × ×

= = = =

× ×

3

3

1
10000 20 6

12
1 8

200 10 10

/  

  MG MB GB MB MG GB m= + = + == − ⇒ 4 5 0 5 5/ /  

  !محترم رابطة اول را استفاده كرده استرسد طراح  به نظر مي

 11 - )4 ( 

  مكعب )الف

  :نويسيم ميبراي آن  رابطه تعادل نيروها در امتداد قائم را  و نشان دادهhارتفاعي از مكعب كه داخل آب است را با 

  ( ( ( () ) ) )y B w wF W F S b b h h bSγ γ= = = =⇒ ⇒ ⇒∑
3 2

0  

  :يمكن حال شرط تعادل پايدار يعني مثبت بودن ارتفاع متاسنتريك را اعمال مي

  (
(

)
)d

b
I b h b bS

MG MB GB S S
V b bS

− − − − − −> ⇒ > ⇒ > ⇒ > ⇒ <

4

2

1

112
0 0 0 0 1

2 2 2 2 6

( )
( ) ( )  

  استوانه) ب

  :مشابه با آنچه در مورد مكعب انجام شد، خواهيم داشت

  ( ( ) () )y B w w
b b h

F W F S b h bS
π π

γ γ= = × = =⇒ ⇒ ⇒∑
2 2

0
4 4

( )  

  ( ) (

(

)

)
d

b

I b h b bS
MG MB GB S S

V b
bS

π

π

− − − − − −> ⇒ > ⇒ > ⇒ > ⇒ <

4

2

164
0 0 0 0 1

2 2 2 2 8

4

( )
( )  

  : خواهيم داشت) توأماً(براي برقراري تعادل پايدار در هر دو حالت پس 

  

(

(

(

)

)

)

S S

S S

S S

−

−

−

⎧
⎪⎪

⇒⎨
⎪
⎪⎩

<

<

<

1
1

16
1

81
1

8

  

 12- )4(  

تـر قـسمت مقطـع را بـه صـورت زيـر        دا محل مركز شناوري الوار يعني فاصله مركز شـناوري از پـايين        ابت

  :يابيم مي

  

( )( ) ( )( )

( )

i i

i

A y
y m

A

× × + ×

= = =

× × + ×

∑
∑

2 2 5 1 1 25 1 2 0 5 29

2 2 5 1 1 2 28

/ / /

/

 

  :شود با نيز برابر مي) GBيا همان طول (بنابراين فاصله مركز شناوري از مركز ثقل الوار 

  GB m= − =

29 27
2

28 28
  

  : براي اين قطعه برابر است باMBاز طرفي با توجه به شكل مقابل، ارتفاع 

  

( )

( ) ( )
n

d

I
MB m

V

×
× + × ×

= = = =

× × × + × ×

3
26 1

2 1 6 1 5
28 212

2 2 5 1 6 2 1 6 42 3

/

/

  

  :بنابراين ارتفاع متاسنتريك اين قطعه برابر خواهد بود با

  MG MB GB m= − = − = − −

2 27 25
0 3

3 28 84
� /  



 

MGكه چون    .   پاسخ صحيح اين تست است) 4(پس قطعه ناپايدار خواهد بود و گزينة باشد،   مي0>

  

 13 - )4(  

  :يابيم  ميyابتدا ارتفاع متاسنتريك كشتي را براي دوران حول محور 

  

( ) ( )

( ) ( )

/ // /

/

/
y y

d

w

MG MB GB

MG mGB m

I I
MB m

WV

γ

= −

= − == − =

× ×
+

= = = =

⎧
⎪
⎪
⎪
⎪

⇒ >⎨
⎪
⎪
⎪
⎪
⎩

3 3

3 3 0 3 3 01 0 7 0 3

1 6 3 4 3

48 12
3 3

30

10

  

  : وده و برابر است بادست آمده است، بنابراين تعادل كشتي پايدار و كوپل آن بازگرداننده ب چون ارتفاع متاسنتريك مثبت به

  

  .M W MG sin W MG kN mθ θ= × × × × = × × =30 3 0 05 4 5� / /  

 14- )3(  

شعاع مقطعي از مخروط كـه در  داده و شعاع متناظر با آن يعني  نشان hارتفاعي از مخروط را كه داخل آب است با   ي شروع حل اين مسأله، ابتدا       برا
  :ل نيروها در امتداد قائم را بنويسيم، خواهيم داشتاگر رابطة تعاددر اين حالت . ناميم  ميr را تراز سطح آزاد آب قرار دارد

  

)( )( ,

( ) ( ) ,

y B

s s s

B w d w B w

F W F

W V R H R Htan W H tan

F V r h r h tan F h tan

π
γ γ π α γ α

π
π α αγ γ γ

= =

= = = =

= = = =

⎧ ⇒
⎪
⎪

⇒⎨
⎪
⎪ ⇒
⎩

∑

2 3
2

2 3 2

0

1

3 3

1

3 3

  

  (( ) )s

w

h
S

H

γ

γ
= =⇒

1 1

3 3
  

  :كنيم حال شرط تعادل پايدار، يعني مثبت بودن ارتفاع متاسنتريك را اعمال مي

  

n

d

I
MG MB GB GB

V
−> ⇒ > ⇒ >0 0  

و در ادامه با يافتن مقادير
n
I،dVو GBخواهيم داشت  :  

  

n

d

r
I h tan

V r h h tan

h S
GB H h h h

S S

π π
α

π
π α

= =

= =

−

= − = − =

⎧
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪

⎡ ⎤⎡ ⎤⎪
⎢ ⎥⎢ ⎥⎪
⎢ ⎥⎢ ⎥⎪
⎢ ⎥⎩ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

4

4 4

2 3 2

1

3

1 1

3 3

4 4

1

3 3

13 3 3 3 3

4 4 4 4 4

  

  

h tan
S S

h tan

h tan
S S

π
α

α

π
α

− −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⇒ > ⇒ >⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1

1 1 24 4

3 3

1 1
3 2

3 3

13 14

4

3

    اعمال شرط تعادل پايدار

  : براي تأمين پايداري مخروط برابر است باαبنابراين حداقل زاويه

  

S
Arctan

S

α
−

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1

21

3

1

3

1
  

 

sinθ θ�) θخيلي كوچك است (



 

   ���  ����	 
�� ����� ���  

/اي مطابق شكل زير با شتاب لوله -1
x

a g= 0 d(حجم آب تخليه شده به بيرون چقدر است؟ . سمت راست در حركت است  به625 a<<و π = 3( 

  صفر) 1

2(d a
2

1 75/  

3(d a
2

0 875/  

4(d a
2

1 875/   

تحت حركـت شـتابدار داده شـده        . كنيم  دهيم و روزنة كوچكي نيز در آن ايجاد مي          بر روي ظرف نشان داده در شكل مقابل يك درپوش فلزي قرار مي             -2

  چند كيلوپاسكال است؟Aفشار در نقطة 

1 (16  

2 (24  

3 (20  

4 (30  

S/ مطابق شكل حاوي مقداري مايع با چگالي نسبي        Lظرفي به شكل     - 3 = 1 اگر مجموعه تحت حركت شتابدار خطي افقي با شـتاب ثابـت قـرار             .  است 2

m/صورت شتاب حركت ظرف چند بگيرد، در آن s
  با هم برابر شود؟ B و A باشد تا فشار دو نقطة 2

1(g0 8/  

2(g0 4/  

3(g0 6/  

4(g0 66/  

  

گيـرد،   ظرف تحت شتاب افقي ثابت قـرار مـي  . طور كامل از آب پر شده است  متر است به2 متر و ارتفاعش  4اي كه قاعدة آن مربع به ضلع          ظرف بسته  -4

 ـ    به نيـروي وارد بـر كـف ظـرف چنـد كيلـو نيـوتن               . شـود   ه نيـروي وارد بـر انتهـاي آن دو برابـر نيـروي وارد بـر جلـوي ظـرف مـي                      طـوري ك

)است؟ )/w
kN mγ =

3
10 

1 (320  2 (400  3 (480  4 (600  

  شـود؟  kPa140برابـر  Aسـمت راسـت حركـت كنـد تـا فـشار نـسبي در نقطـة                    بـه شتاب افقي   ظرف با چه    . ظرفي مطابق شكل محتوي آب است      -5

( )/w
kN mγ =

3
10 

1(g    2(
g

2
  

3(
g2

3
    4(

g3

4
  

)سمت راست   در شكل زير شتاب افقي مخزن به       -6 )a ر باشد تا فشار نسبي در نقطة         چقدA    برابر صفر گردد؟ قبل از حركت ثلث حجم مخزن خالي اسـت 

 )72 - سراسري(    .شود و بعد از حركت، آب به آن وارد يا خارج نمي    

1(a g=

2

3
  

2(a g=

1

2
  

3(a g= 2  

4(a g=  

 متر و سـرعت     2 متر، ارتفاع آن     1اگر شعاع استوانه    . كند  گذرد، دوران مي    اي دربسته پر از آب، حول محور قائمي كه از مركز آن مي              يك مخزن استوانه   -7

rad/دوران s10باشد، نيروي وارد بر كف مخزن چند برابر نيروي وارد بر درپوش بالاي آن خواهد بود؟ /,( )/w
kg g mm sρ = =

3 3 2
10 10 

1 (4  2(1 8/  3(2 25/  4(4 5/  



 

N/اي مطابق شكل حاوي سيالي با وزن مخصوص         يك مخزن استوانه   -8 mγ =

3
rad/اي  مخزن با سرعت زاويه   . باشد   مي 10000 sω =  حول محور قـائم     2

yطور همزمان با شتاب ثابت      اش دوران كرده و به      عبوري از مركز قاعده   

g
a =

2
حداقل و حـداكثر فـشار ايجـاد        .  نيز به سمت پايين در حركت است       

  است؟ kPaترتيب چند  شده در كف ظرف به

1(/9 10 و5 5/  

  21 و 19) 2

3(28 31 و/5 5/  

  11 و 9) 4

 



 

 1- )4(  

)حجم آب پايين رفته در لولـة جلـويي    شود كه بر اين اساس،        تخليه نمي بيرون  مجموعه به   كنيم هيچ آبي از       ابتدا فرض مي   )V
2

 بـا حجـم آب بـالا    

)آمده در لولة عقبي )V
1

  :  برابر خواهند بود

  

( )
( )

dd
V V h h

ππ

= =

⎡ ⎤
⇒ ⎢ ⎥

⎣ ⎦

22

1 2 1 2

2

4 4
  

  

h
h =⇒

1

2
4

  

  : توان نوشت ميمايع از طرفي با استفاده از شيب سطح آزاد 

  

x

y

a g
tan

a g g
θ = = =

+ +

0 625
0 625

0

/
/  

  

h
h

h h
tan

a a
θ

+
+

= =⇒

1

1
1 2 4

0 625
2 2

/  

h)ارتفاع خالي لولة عقبي(   a a=⇒ >
1

0 5/  

صورت زير خواهد  مجموعه بهدر شود و به همين دليل فرض اولية ما نادرست بوده و شكل آب               طريق لولة عقبي به بيرون تخليه مي      پس آب حتماً از     

  : صورت زير محاسبه كرد توان حجم مايع بيرون ريخته شده را به در اين شرايط مي. بود

  

  V V V= +′ ′
2 1

   

  ( ) ( )
d

V a d a
π

= × =′

2

2

1
0 5 0 375

4
/ /  

  

  

( )
( )

( )

d
V h

a h
tan h a

a

π

θ

=

+

= = =

⎧ ⎡ ⎤
′ ′⎪ ⎢ ⎥

⎪ ⎣ ⎦
⎨

′⎪ ′⇒⎪
⎩

2

2 2

2

2
0 625

2

4

0 5
0 75

2

/

/ /

  

  

( )
( )

d
V a d a

π

= =

⎡ ⎤
′⇒ ⎢ ⎥

⎣ ⎦

2

2

2

2
0 75 2 25

4
/ /  

  V V V d a d a V= + = +′ ′ ⇒
2 2

2 1
2 25 0 375/ /  

  V d a=⇒
2

1 875/  

  .صحيح است) 4(بنابراين گزينه 

 2 - )2(  

  : آوريم دست مي ابتدا شيب سطح آزاد مايع را به

  

x

y

g

a
tan

ga g
g

θ = = =

+
+

12

3

2

  

شـكل مـايع داخـل ظـرف        پـس   . بايد از اين نقطه عبـور كنـد       مايع  سطح آزاد   بنابراين  دانيم چون فشار در محل روزنه برابر صفر است،            از طرفي مي  

  : آيد دست مي  بهA كه از آنجا فشار نقطة خواهد شدزير صورت  به

  ( )
y

A A

a
P H

g
γ= +1  

  A AH h tan mθ= − = − × = − × =′

1
3 3 3 3 3 2

3
  

  ( )( )( )A

g

P kPa
g

= × + =⇒
2

0 8 10 2 1 24/  

 بيرون ريخته

 بيرون ريخته

 بيرون ريخته بيرون ريخته
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فشار عبوري    صورت شيب خط هم      همفشار باشند، در آن    B و   Aاگر پس از حركت شتابدار موردنظر دو نقطة         

  : صورت نشان داده شده در شكل بوده و برابر است با از اين دو نقطه به

  /tanθ = =

2
0 4

5
  

  : قادير شتاب مجموعه برابر است بافشار نسبت به افق، براساس م از طرفي شيب خطوط هم

  

x

y

a
tan

a g
θ =

+

  

  : توان نوشت بنابراين مي

x

x

a
a g

g
= =

+

⇒0 4 0 4
0

/ /  

 4 - )2(  

در ادامـه بـا توجـه بـه           كـه  صورت زير اسـت     وضعيت سطح آزاد مجازي مايع درون مخزن به       از متن درس نيز گفته شد       ) 23(همانطوركه در تمرين    

  . يابيم  را ميhه در مورد نيروي وارد بر سطوح جلويي و عقبي ظرف، ارتفاع اطلاعات داده شد

  

, ,( ) ( )
y y

G G

a a
F F F H A F H A

g g
γ γ= = + = +

1 21 2 1 2
2 1 1  

  G GH H=⇒
1 2

2  

  ( ) ( )h h m+ = × =⇒ ⇒1 2 1 1  

  :نويسيم براي محاسبه نيروي وارد بر كف ظرف ميحال 

  ( ) [ ( )]
y

G G

a
F P A H A

g
γ= = +1  

  [( )( )( )]( ) kPa
g

= + × =

0
10 2 5 1 4 4 400/  

 5- )3(  

كه البته قسمتي از    ( در حالت تثبيت شده      آبكنيم كه سطح      فرض مي براي شروع حل اين مسأله      

فشار در سطح آب تغيير نكرده   در اين شرايط چون     . باشد  صورت مقابل مي    ، به )آن نيز مجازي است   

بـراي آنكـه   رو  از ايـن . باشـد    مـي  kPa100داراي فشار نيز  فشار رسم شده      سطح هم است، بنابراين   

 :  شود بايد داشته باشيمkPa140 برابرAفشار در 

 

  

  ( ) ( )( )( )
y

A A

a
P H h h m

g g
γ= + + = + + + =⇒ ⇒

0
100 1 140 100 10 2 1 2  

  

  : توان نوشت  لذا مي،از طرفي حجم آب داخل ظرف تغيير نكرده است

  

( )
( )( ) ( ) ( )

hcot h cot
V V b b cot h

θ θ
θ

+ +

= × = × = +
⎡ ⎤

⇒ ⇒⎢ ⎥⎣ ⎦
1 2

1 5 6
2

2 9 2 1
2

/  

hكه با جايگذاري m=   :  در رابطة فوق، خواهيم داشت2

  ( )cot cot tanθ θ θ= × + = =⇒ ⇒
3 2

9 2 2 1
2 3

  

مقدار شتابنيز درنهايت 
x
aبرابر است با  :  

  

x x
x

y

a a
tan a g

a g g
θ = = =

+ +

⇒ ⇒
2 2

03 3
  

كف كف كف كف

 فشار ناشي از سيال

 فشار در سطح آب 



 

 6 - )2( 

 aكه حركت مخزن بـا شـتاب ثابـت            ض اين با فر . شود كه اين نقطه بر روي سطح آزاد مايع قرار گيرد             زماني مساوي صفر مي    Aفشار نسبي در نقطة     

  :نويسيم باعث وقوع چنين حالتي شده است، سطح آزاد آب را ترسيم كرده و با توجه به ثابت بودن حجم آب درون مخزن، مي

  

  ( ) ( ) ( )V V L x L x m= × × = + =⇒ ⇒
1 2

2 2
6 2 6 2

3 2
( )  

  

( )

x

y

a a g
tan a

a g g
θ = = =

+ − +

⇒ ⇒
2

6 2 0 2
  

 7 - )2(  

صـورت زيـر    هنگام دوران حول محور قـائم بـه   به) روغن( آزاد مجازي مايع درون مخزن     توضيح داده شد، وضعيت سطح    ) 24(همانطور كه در تمرين     

  : توان نوشت بنابراين مي. خواهد بود

  

p

r
h m

g

ω ×

= = =

×

2 2 2 2

0 10 1
5

2 2 10
  

  ( )F V kNγ π π
⎡ ⎤

= = × × × =⎢ ⎥
⎣ ⎦

2

1

1
10 1 5 25

2
   

  ( ) ( )F V V kNγ π π π
⎡ ⎤

= + = × × × + × × =⎢ ⎥
⎣ ⎦

2 2

1 2

1
10 1 5 1 2 45

2
   

  

F

F

π

π

= =

45
1 8

25
/  

 8- )1( 

) ايجاد شده در سطح سيالگون ابتدا ارتفاع سهمي )
p

hآوريم دست مي  ناشي از اين حركت دوراني را به :  

  

( )
( )

p

p
y

hr
h m

g a

ω ×

= = = = =

−
× +

⇒
+

2 2 2 2

0
0 42 1

0 4 0 2
10 2 2

2 10
2

/
/ /  

هاي  شود كه ارتفاع    در ادامه ملاحظه مي   
max

H و 
min

H    باشند و در نهايت مقادير       مطابق شكل زير مي
max
P و 

min
P      صـورت زيـر     در كف ظـرف بـه

  :  شوند محاسبه مي

  ( ) ( )( )( )
y

max max

g
a

P H kPa
g g

γ

−

= + × = + =
2

1 10 1 2 2 11/  

  ( ) ( )( )( )
y

min min

g
a

P H kPa
g g

γ

−

= + = + =
2

1 10 1 1 8 9/ 

 درپوش

 كف

 درپوش

 كف
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ˆ داراي ميدان سرعتجريانيك  - 1 ˆ( ) ( )V yx i x y j= − + +
2

3 2 3

��

 تابع جريان آن كدام است؟. باشد  مي

1(x y x y Cψ = + − +
2 23

2 3
2

  2(x y x y Cψ = + + +
2 23

2 3
2

  

3(x y x y Cψ = − + + +
2 23

3
2

  4(x y x y Cψ = + − +
2 23

3
2

  

xصورت   به ψتابع جريان  -2 xy t yψ = + +
2 2

2 tدر لحظة . ده است  داده ش  4 sec= اي كـه در شـكل نـشان داده           دايـره    دبي گذرنـده از مـسير نـيم        2

)شده  )ABQ   و دبي گذرنده از خط A  تا C( )ACQ 85-سراسري(   چقدر است؟( 

1(ABQ m s=

3
64 ACQ و/ m s=

3
100 /   

2(ABQ m s=

3
36 ACQ و/ m s=

3
100 /   

3(ABQ m s=

3
100 ACQ و/ m s=

3
64 /   

4(ABQ m s=

3
62 8/ ACQ و/ m s=

3
100 /   

  

xجريان در تابع  - 3 xy t yψ = + +
2 2 2

)احد عرض در وBC، دبي گذرنده از مسير 2 )BC
qدر لحظه t =   ثانيه كدام است؟2

1(./m s m
3

12  

2(./m s m
3

6  

3(./m s m
3

3  

4(./m s m
3

1  

xصورت هناپذير دو بعدي تابع جريان ب اگر در يك جريان تراكم -4 y xψ = +
2 2

), باشد، سرعت جريان را در نقطه3 )A −2  . تعيين كنيد1

1(ˆ ˆV i j= − 8

��

  2(ˆ ˆV i j= −8

��

  3(ˆ ˆV i j= + 8

��

  4(ˆ ˆV i j= − −8

��

  

 انون بنا شده است؟  استوكس براساس كدام ق-معادلة ناوير  -5

  قانون بقاي انرژي ) 2    قانون پيوستگي ) 1

)قانون دوم نيوتن) 3 )F ma=∑  4 ( هر سه قانون  

) 2(بـه مقطـع     ) 1(نظر از اثرات لزجت، نسبت گراديان فشار در جهت جريان در مقطـع                دهد، با صرف    گرا را نشان مي     در شكل زير كه يك مجراي هم       -6

 ) باشد جريان دائمي مي(ت؟ كدام اس

1(
b

a
    2(( )

b

a

3
  

3(( )
b

a

2
  . قابل محاسبه نيست) 4    



 

 1- )4(  

  

( )

( ) ( )

v x y x xy f y
x x

u xy f y yx f y y C
y

Ψ Ψ
Ψ

Ψ

= + = + + = + + +

= − + + = − + = − +

⎧ ∂ ∂
⇒ ⇒⎪ ∂ ∂⎪

⎨
∂⎪ ′⇒ ⇒
∂⎪⎩

2 2 23
3

2

2 3 2 3

  

  x xy y CΨ = + + − +⇒
2 23

3
2

  

 2 -  )1(  

  :نويسيم مياز متن درس ، )26(مشابه با تمرين 

  x xy t yΨ = + +
2 2

2 4  

  ( ) ( )AB B AQ m sΨ Ψ= − = + × × + × × − =
2 3

0 2 0 4 4 2 4 0 64 /  

  ( ) ( )AC C AQ m sΨ Ψ= − = + × × + × × − =
2 2 3

10 2 10 0 4 2 0 0 100 /  

 3 - ) 1( 

  : نويسيم مشابه با تست قبلي مي

  .( ) ( ) /C BBC
q m s mψ ψ= − = + × × + × − + + =

2 2 2 3
2 2 2 1 2 1 0 0 0 12 

 4 - )4(  

  

v xy v v xy
x

u x y u u x y
y

Ψ

Ψ

= + + = + =

= − = − = −

∂⎧
⇒ ⇒⎪ ∂⎪

⎨
∂⎪ ⇒ ⇒
∂⎪⎩

+
2 2

2 2

2 3 2 3

2 2

  

  
,( )

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )V u i vj V x y i xy j V i j
−

= + = − + + + = − −⇒ ⇒
2 2

2 12 2 3 8

�� �� ��

  

 5- )3( 

Fاسـاس رابطـة  را برسـيال  از المـان  يـك   استوكس نيروهاي وارد بـر  - ناوير معادلةهمانطوركه در متن درس هم گفته شد،         ma=∑)   قـانون دوم

  . كند بررسي مي) نيوتن

 6 - )2( 

  : توان نوشت  استوكس مي-طبق معادلة ناوير 

  

( )
( ) ( )

( ) ( )

x

x

P u
a P u

x x uu P x x
u

P ux x u
u

a u x x
x

µ

ρ μ

ρ

= − +

= − = ×

=

∂ ∂⎧ ∂ ∂∂⎪ ∂ ∂ ∂⎪ ∂ ∂⎯⎯⎯⎯⎯→ ⇒⎨ ∂ ∂∂ ∂∂⎪
∂ ∂⎪ ∂⎩

2

2

1 1
1

0
2

2 2

�

  

)از طرفي )u xشود يصورت زير تعريف م  به :  

  

( )
( )

( ) ( )

( ) ( )

A x c x c

b Lu A b

u A a L aQ
u x

A x u Q dA x u Q
c

x dx xA x A x

= +

×

= = =

×

=

= − × = − ×

⎧
⎪
⎪

⇒ ⎨
∂ ∂⎪ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
∂ ∂⎪⎩

1 2

1 2

2 1

12 2

  

  

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

Q
u Pc

A A b b b bx x
u Q PA a a a a

c
x xA

− ×

= = = = × =

− ×

∂ ∂

∂ ∂
⇒ ⇒

∂ ∂

∂ ∂

12
1 1

2 2 2 31 2

1
2 1 22

2

  

 خطي است

 نظر از لزجت صرف

عرض صفحه



 

   ���  ����	�
 �� �� ��� 

  شـيب  α2 وα1اگر. شود آب از بالا به توربين وارد شده و از پايين آن خارج مي. در يك لوله با قطر ثابت يك توربين در مسير جريان قرار گرفته است             -1

)خط تراز هيدروليكي   . . )H G L و β β و 1 ) شيب خط تراز انرژي كل     2 . . )E G Lترتيب در قبل و بعد از مقطع نصب تـوربين را نـشان دهنـد، در      به

 يح خواهد بود؟ صورت كدام گزينه صح آن

1(α α β β= = =
1 2 1 2

  

2(,α α β β> >
1 2 1 2

  

3(,α α β β= >
1 2 1 2

  

4(α α β β= ≠ =
1 2 1 2

  

  

 )87 - سراسري(  صحيح است؟  αهاي زير درمورد ضريب تصحيح انرژي جنبشي       يك از عبارت   هاي زير در يك لوله، مشخص نماييد كه كدام     براي توزيع سرعت -2

αهر سه حالت) 1 >1  

αهر سه حالت) 2 <1  

c  ،α و bدر ) 3 a ، α و در 1< <1  

a، αدر ) 4 b، α در 1< c، α و در 1=   . است1>

) كانال مستطيلي كه در شكل نشان داده شده است، مقدار ضريب تصحيح انرژي جنبشي يكبا توجه به توزيع فرضي سرعت خطي در          - 3 )α  برابر اسـت 

 )86 - سراسري(   :با

1 (1  

2 (2  

3(11/  

4(0 5/  

)هاي زير درمورد ضريب تصحيح انرژي جنبشي يك از عبارت كدام -4 )αاي صحيح است؟ هاي دايره  در لوله 

 و براي جريان آشفته برابر2 براي جريان آرام برابر αمقدار ضريب تصحيح) 1
4

3
  . است

  . براي جريان آرام و آشفته در حدود يك استαمقدار ضريب تصحيح) 2

  . و براي جريان آشفته تقريباً برابر يك است2 براي جريان آرام برابر αمقدار ضريب تصحيح) 3

  . براي جريان آرام بزرگتر از يك و براي جريان آشفته كوچكتر از يك استαمقدار ضريب تصحيح) 4

 :ضريب تصحيح انرژي جنبشي برابر است با. دهد  را نشان ميbشكل زير توزيع سرعت بين دو صفحة موازي به عرض  -5

1(α =

4

3
    2(α = 2  

3(α =

3

2
    4(α =1  

)در مخزن نشان داده شده در شكل، حداكثر ارتفاع جت خروجي -6 )hنظر كنيد مخزن را بزرگ در نظر بگيريد و از تلفات صرف(باشد   چقدر مي(. 

1(H 2

2
    2(H

2
   

3(H 2

4
    4(H

4
   



 

 را  xپوشـي از كليـه تلفـات، مقـدار            نظر از تغييرات سطح آب در مخزن و چـشم           با صرف . شود  صورت جت آزاد از مخزن خارج مي        در شكل زير آب به     -7

 )برحسب متر. (محاسبه كنيد

1(2  

2 (2  

3(2 2  

4 (4  

  

m/آب از سرريز جامي شكل و با سرعت        -8 s12  نظر كردن از اصطكاك هوا بـر روي حركـت جـت، مـاكزيمم      با صرف. شود  به هوا پرتاب مي    45° و زاوية

)/رود برابر چند متر است؟     جت بالا مي كهارتفاعي  )g m s=

2
 )77 - سراسري(  10

1(1 4/   

2(2 8/  

3(3 6/  

4(4 5/  

 ـ. شـود  آب مطـابق شـكل از مخـزن خـارج مـي     .  قائم مخزن آبي وجود داردديـواره صورت افقي در   بهcm 2سوراخ لب تيزي به قطر   -9 رم مخـصوص  ج

kg/آب  m
3

m/ و شتاب ثقل برابر 1000 s
2

 )80 - سراسري(   دبي خروجي مخزن بر حسب ليتر در ثانيه كدام است؟     . باشد  مي 10

1(1 57/  

2(3 14/  

3(4 71/  

4(6 28/  

. شود  صورت جت آزاد از يك نازل خارج مي         آب به داخل لوله پمپ شده و سپس به        .  قرار دارد  kPa 28مخزن بزرگ تحت فشار نسبي       سطح آزاد آب در    -10

ترتيـب   بـه نظـر كـرده و شـتاب ثقـل و وزن مخـصوص آب را       از كليه تلفات صـرف (ازاي اطلاعات داده شده چقدر است؟  توان هيدروليكي پمپ به  

m/برابر s
2

w/ و 10
kN mγ =

3
 .) در نظر بگيريد10

1(6    كيلو وات /4

2(2    كيلو وات/4

3(3    كيلو وات/6

4(4    كيلو وات/8

صـورت   به(ها پس از طي چه مسافتي  جت. شود اند، به اتمسفر تخليه مي قابل آب از طريق دو روزنه كه در ديوارة مخزن بزرگ نصب شده         مطابق شكل م   -11

 .)پوشي كنيد از تلفات چشم(رسند؟  به هم مي) افقي

   متر2) 1

   متر4) 2

   متر6) 3

   متر8) 4

  

  

  

  

  



 

 1- )1( 

)، بنابراين خط تراز هيدروليكي)لوله با قطر ثابت(است چون سرعت جريان در سراسر طول اين لوله ثابت    . . )H G L  و خط تـراز انـرژي ( . . )E G L  بـا 

α بوده و شيب آنها در طول لوله ثابت است، يعني هم موازي α β β= = =
1 2 1 2

  . پاسخ درست اين تست است) 1(باشد و گزينة   مي

 2 -  )1(  

) 1(تواند كمتر از يك شود، بنـابراين گزينـة     هيچگاه نميα، مقدار ضريب)21گيري بعد از تمرين  نتيجه (اشاره شدنيز طور كه در متن درس   انهم

  .استاين تست جواب صحيح 

 3 - )2(  

  :آوريم دست مي هبصورت زير  بهپروفيل توزيع سرعت را معادله ابتدا با استفاده از شرايط مرزي، 

  ( )max

max max

max

y d V y
V ad a v V

d dV V

=

= = =

=

⎧
⇒ ⇒ ⇒⎨

⎩
  

  :توان نتيجه گرفت كه سرعت متوسط مقطع برابر است با از طرفي با توجه به خطي بودن پروفيل توزيع سرعت مي

  

max

max

V
V V

+

= =

0 1

2 2
  

  :كنيم صورت زير محاسبه مي و در نهايت مقدار ضريب تصحيح انرژي جنبشي را به

  

  ( ) ( )

d

d max

ma x

y
Vv yddA bdy

A V b d dV

α = = = =

⎡ ⎤
⎡ ⎤⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥× ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎣ ⎦

⎢ ⎥⎣ ⎦

∫ ∫

3

4

3

40

0

1 1 8
2

1 4

2

( )  

  

 4 - )3(  

αها  هاي آرام در لوله     ، براي جريان  )21گيري بعد از تمرين       نتيجه(همانطوركه در متن درس گفته شد        = هـاي آشـفته ايـن ضـريب           و براي جريان   2

  . جواب درست اين تست است) 3(بنابراين گزينة . تقريباً برابر يك است

 5- )2(  

  :ي بودن توزيع سرعت و اطلاعات داده شده در شكل سؤال، پروفيل سرعت به صورت زير خواهد بودبا توجه به خط

yفاصله قائم از محور مركزي(   =     (( )
max

y
u u

y
= −

0

1  

  :كنيم ي را نيز تعيين مα، مقدار Vدر ادامه پس از محاسبة سرعت متوسط 

  

( )

max

max

u y b
uQ

V
A A y b

× ×

= = = =

0

0

1
2

2

2 2
  

  ( ) ( ) ( )
( )

yu y
dA b dy

A V y b y
α = = −

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

∫ ∫
0

3

3

0
0 0

2

1 1
2 1 2  

  ( ) )(
y

y y y
dy

y y y
α = − = − − =∫

0

0 3 4

0
0 0 0

0

1 8
8 1 1 2

4
  

 6 - )2(  

  : صورت زير قابل تعيين است گفته شده، حداكثر ارتفاع جت پرتابه به) در قسمت تكميلي(همانطور كه در متن درس 

  

max

V sin
h

g

α

=

2 2

0

2
  

Vي سرعت جريان خروجي از روزنهاز طرفي طبق رابطة توريچل
0

  :  برابر است با

  V gH=
0

2  

 مقدارپس
max

hشود صورت زير محاسبه مي  به :  

  

( ) ( )

max

gH
V sin H

h
g g

α
×

= = =

2 2
2 2

0

2
2

2

2 2 2
  


�و��� ���� �� 



 

 7 - )4( 

  :نويسيم ت جت آزاد را ميو معادلة مسير حركگرفته مبدأ مختصات را در محل روزنه در نظر 

  

  

  

  

g x g x
y x tan y

V cos V

α

α

α

=− −

= + =⎯⎯⎯→

2 2
0

2 2 2

0 0
2 2

  

  

  

  

  :دانيم سرعت خروج آب از روزنه طبق رابطة توريچلي برابر است با از طرفي مي

  V gh g g= = × =
0

2 2 2 4  

  :آيد دست مي بهصورت زير   بهxمقدار بنابراين 

  

( )

g x
x m

g

− ×

− = =

×

⇒

2

2 4
2 4

  

 8- )3( 

  : آيد دست مي صورت زير به ، ارتفاع اوج پرتابه به)50(مشابه تست شمارة 

  

( )( )
max

V sin sin
h m

g

α

= = =

×

2 2 2 2

0
12 45

3 6
2 2 10

�

/  

 9 - ) 1(  

  :نويسيم محورهاي مختصات را روي سوراخ ديوارة مخزن مستقر كرده و معادلة مسير حركت جت را مي

  

( )g x
y V m s

V V

− ×−

= − = =⇒ ⇒ ⇒

22

02 2

0 0

10 0 5
0 05 5

2 2

/
/ θبا فرض/ =0  

  ( )( )
/

/ / // /Q VA m s lit s
π

π
−

×

= = = = × =

2

3 3002
5 0 0005 1 57 10 1 57

4
  

 10 - )1(  

  :اين مسألهبراي حل 

6را در مقطعي از جت آزاد كه در ارتفاع        ) 3(را در دهانة خروجي نازل و نقطة        ) 2(را روي سطح آب مخزن، نقطة       ) 1(نقطة   )الف  متري قرار دارد    /4

  .كنيم انتخاب مي) نقطة اوج(

  .كنيم بنا انتخاب ميعنوان سطح م سطح افقي گذرنده از پمپ را به )ب

  :حال با استفاده از معادلة برنولي خواهيم داشت

  P

P V P V
z H z H

g g
Δ

γ γ
+ + + = + + +

2 2

1 1 2 2

1 2
2 2

  )2(و ) 1(معادله برنولي بين نقاط :  

  ( )P P

V V
H I

g g
H+ + + = + + + = +⇒ ⇒

2 2
28

4 0 4 0 0 2 8
2 210

/  

  

P V P V
z z

g gγ γ
+ + = + +

2 2

2 2 3 3

2 3
2 2

  )3(و ) 2(معادله برنولي بين نقاط  : 

  

( )
( )

Vcos VV
V m s II

g g g
+ + = + + = =⇒ ⇒ ⇒

2 22

2

45
0 0 6 4 0 12 8 16

2 2
/ / /  

  

,( ) ( ) P PI II H mH= + =⇒ ⇒12 8 2 8 10/ /  



 

  : و در نهايت توان هيدروليكي پمپ برابر است با

  ( ( )() ) /u PN QH kWγ
−

= = × × =
4

10 16 40 10 10 6 4  

  :  بردار سرعت در هر نقطه، بر مسير حركت سيال منطبق است و در نقطة اوج فقط مؤلفة افقي دارد كه برابر است با:توجه

  

x
V V V cosα= =
3 0

  

 11 - )4(  

دهـيم و معادلـة    قـرار مـي  ) پاييني(و بار ديگر روي روزنه دوم     ) بالايي(در متن درس گفتيم، مبدأ مختصات را يك بار روي روزنه اول             مطابق با آنچه    

هـاي خروجـي را طبـق رابطـة تـوريچلي             بـا ايـن توضـيح كـه در معـادلات نوشـته شـده سـرعت اوليـة جـت                    . نويـسيم   ها را مـي     مسير حركت جت  

Vصورت به gh= Vو در نتيجه (2 gh=

2
  . دهيم قرار مي) 2

  

gx
y x tan

V cos
α

α

−

= +

2

2 2
2

  معادلة جت بالايي : 

  

( )( )( )

gx
y x tan

g cos

−

= +

×

2

2
45

2 2 2 45

  

  

xx
y x y x

−−

= + − = +⇒ ⇒

22

0

1 0
4 4

  

  

( )( )( )

xgx x
y y y

g

−− −

= + = − =

×

⇒ ⇒

22 2

0

2
0

2 2 8 1 32 32
  معادلة جت پاييني : 

yبا توجه به شكل مشخص است كه y− =
1 2

  :نويسيم باشد، بنابراين با كم كردن طرفين دو معادله بالا از هم، مي  مي6

  ( ) ( )
x x

y y x x x x m− − = − − =− = ⇒ = ⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2

20 0

1 2 0 0 0 0
6 7 32 192 0 8

4 32
  

 هاگزينهامتحان
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)ضريب تصحيح اندازة حركت. دهد شكل زير توزيع سرعت بين دو صفحه موازي به عرض واحد را نشان مي -1 )βبرابر است با : 

1 (1    2(
3

2
  

3 (2    4(
4

3
  

سرعت جريان در  .  آب در كانالي مستطيلي برقرار است      جريان -2
1

3
بـوده و در   ) در حد صفر  ( پاييني عمق كانال بسيار ناچيز       

2

3
يي عمـق كانـال      بـالا  

Vمقدار ثابت
0

)ضريب تصحيح اندازة حركت.  را دارد )βكدام است؟   

1(1 5/  2(1 67/  3(1 33/  4(2 25/  

m/جريان آب با دبي    - 3 s
3

در جهـت تخمـين ضـريب تـصحيح انـدازه           .  درجـه برقـرار اسـت      90 و عمق يك متر در يك كانال مثلثي با زاويه رأس             1

)حركت )β            فرض شده است كه توزيع سرعت در مقطع جريان از رابطة خطي ( )V y ky=  كند كـه در آن         پيروي ميy       گيـري     از كـف كانـال انـدازه

 )84-سراسري(  آيد؟   دست مي   برابر چند بهβ. باشد  ضريب ثابتي مي kشود و     مي

1 (2  

2(/1 33  

3(/1125  

4(/1 05  

. شـود    خارج مـي   mm 10هايي به قطر      ه شده است كه آب از لولة قائم واقع در وسط آن وارد و از دهانه               در شكل زير پلان يك آبپاش گردان نشان داد         -4

/اگر دبي كل خروجي /lit s1 ),.نظر كردن از اصطكاك محاسبه كنيد  باشد، سرعت دوران آبپاش را با صرف2 )/kg mρ π= =

3 3
10 3 

1(/rad s20   

2(/rad s25  

3(/rad s30  

4(/rad s40  

lit/آب با دبي  . در شكل زير پلان يك آبپاش گردان نشان داده شده است           -5 s20           شود و با دبي يكسان        از لولة قائم كه در وسط آبپاش قرار دارد، وارد مي

cmها برابر   اگر مساحت هر يك از نازل     . شود  ها خارج مي    ازلاز كليه ن  
2

N و گشتاور روي محور آبپاش برابر      5 m⋅10       باشد، سرعت دوران آبپـاش را 

 .دست آوريد به

1 (5  

2 (1  

3 (10  

4(0 5/  

 به مخزن، سرعت    Fخواهيم با اعمال نيروي       مي. شود  ة قرارگرفته در پايين مخزن بزرگ، باعث حركت مخزن مي         در شكل زير، جت خارج شده از روزن        -6

m/حركت آن را ثابت و برابر      s2     نظر از اثرات اصطكاك زمين، نيروي         با صرف .  به سمت چپ تنظيم كنيمF         و همچنين نيرويي كه جريان خروجي بـه 

g/. (كند را بيابيد ثابت قرار گرفته در مقابل مخزن وارد ميديوارة قائم  m s=

2
/ و10

w
kg mρ =

3 3
10( 

1(N640،N640  

2(N1000،N1000  

3(N1000،N640  

4(N640، N1000  



 

اگر گشتاور مقـاوم ناشـي از اصـطكاك در مقابـل     . آورد هاي يك توربين برخورد كرده و آنها را به حركت در مي             اي افقي با پره     جريان خروجي از لوله    -7

چرخش اين توربين برابر
s

Tها صورت حداكثر سرعت حركت پره  باشد، در آن( )u كدام است؟  

1(s
T

V
RAρ

−    2(s
T

V
QRρ

−  

3(s
T

V
QRρ

−    4(s
T

V
RAρ

−   



 

 1- )4(  

  :نوشتتوان  با توجه به پروفيل سرعت، مي

  

( )

( ) ( ) )
( )

(

A

y y

max

ma x

u
dA

A V

y y y
u u dy dy

y y y y y

u
V

β

β

=

= − = × − = − =

×

=

⎧
⎪
⎪

⎡ ⎤⎪
⇒⎨ ⎢ ⎥

⎣ ⎦⎪
⎪
⎪
⎩

∫

∫ ∫
0 0

2

2

2

0 0
0 0 0 0 0

1

1 4 4
1 2 2 1 1

2 1 3

2

  

 2 - )1(  

) در اين حالت براي تعيين ضريب تصحيح اندازه حركت         كه  است زير شكل    توزيع سرعت توصيف شده به     )β ابتدا V)  دسـت   را بـه ) سرعت متوسـط

  :وريم آ مي

  y V b=

0 0

2

3
, حجم پروفيل سرعت

Q
V Q

A
= =  

  

y V b
V V

y b
= =⇒

0 0

0

0

2

23

3
  

  : برابر است باβبنابراين مقدار

  ( )

y

y y

y y y

b
Vu

dA b dy y
A V by by

V

β = = = = =

⎤
⎥⎡ ⎤
⎥⎢ ⎥
⎦⎢ ⎥

⎣ ⎦

∫ ∫

0

0 0

0 0

0

2

2 0

0 0
3 3 0 3

9

1 1 34
1 5

2 2

3

/    

 3 - )3(  

  : يابيم  ميy را مطابق شكل انتخاب كرده و ابعاد آن را برحسب متغير dAالمان سطح 

  

x y
x y dA y dy= = =⇒ ⇒2 2

2 1
  

  : سط جريان برابر است بااز طرفي سرعت متو

  ( ) ( )( )
k

V V y dA k y y dy
A

= = =

×
∫ ∫

1

0

1 1 2
2

1 1 3
  

  . آيد دست مي  به صورت زير بهβدر نهايت

  

( )
( ) ( ) /
V y ky

dA y dy
kA V

β = = = =

×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫ ∫
2

1
2

0 2

3

1 1 9
2 1 125

1 1 8
  

 4 - )4(  

  :با در نظر گرفتن حجم كنترل در داخل آبپاش و نوشتن معادله گشتاور مومنتم در حالت كلي، خواهيم داشت

  

  

  

  

  

  

z t out t in
T QV r QV rρ ρ= −∑ ∑( ) ( )  

)دانيم آبپاش بدون اصطكاك است يعني گشتاور مقاوم روي محور آن برابر صفر است  از طرفي مي   )
z

T ، همچنين به علـت ايـن كـه ورود آب بـه     0=

)آبپاش گردان از مركز دوران است، )
t in

QV rρ   :يجه گرفتتوان نت بنابراين مي.  خواهد بود0=

  

t out t
QV r Vρ = =∑ ⇒0 0( )  

بعد عمود بر صفحه



 

  :، خواهيم داشت)قسمت تكميلي(حال با استفاده از روابط گفته شده در متن درس 

  

r

r

r

V
V r

r
rad

Q
V m s

A

s

ω ω

ω

π
π

−

− = =

= =

×

= = = =

×

⎧ ⇒
⎪
⎪

⇒⎨
⎪
⎪⎩

3

2

0

8
40

0 2
0 6 10 24

8

0005

/
/

/

/

/

  

 5- )3(  

  

,( ) /
z r r

Q
T Q V r r V m s

A
ρ ω

−

−

×

= − = = =

×

∑
3

4

5 10
10

5 10

  

  ( ) )( ( )( )( )( ) ( )( )( )( ) rad sωω ω
− −

= × − − × + =⇒
3 3

10 2 1000 5 10 10 0 3 0 3 2 1000 5 10 10 01 01 10/ / / / /  

  

 

  

  

  

  

  

 6 - )2( 

  : وارد بر مخزن متحرك، خواهيم داشتابتدا با نوشتن معادلة تعادل نيروهاي 

  

  x j j jF F F V Aρ= = =∑ ⇒
2

0  

  

  : آوريم دست مي صورت زير به حال در ادامه، سرعت جت خروجي را با استفاده از رابطة توريچلي به

  /jV gh m s= = × × =2 2 10 5 10  

  : شود با  برابر ميFو در نهايت نيروي

  F N
−

= × × × =
2 4

1000 10 100 10 1000  

همچنين چون جت نسبت به ديوار متحرك است و جهت حركت جت نيز بر خلاف جهت حركت جت خروجي است، بنابراين نيـروي جـت وارد بـر                     

  :آيد دست مي صورت زير به ديوار براساس سرعت اصلاح شدة جت به

  

*

/

j j j

j

j j j

F V A

F N

V V V m s

ρ
−

=

= × × × =

= − = − =

⎧
⎪

⇒⎨
⎪
⎩

2

2 4
1000 8 100 10 640

10 2 8

  

 7 - )3( 

  ( )
( )

o j s s
s

j j

T F R T T
Q V u R T u V

QRF Q U Q V u
ρ

ρρ ρ

= =

− = = −

= = −

∑ ⇒⎧⎪
⇒ ⇒⎨

⎪⎩

0

  

)حركت با سرعت ثابت )a =0 

 وارد بر ديواره

 اصلاح شده 

 اصلاح شده 

 وارد بر ديواره

جهت سرعت خطي ناشي از دوران و 

 .سرعت مماسي مخالف يكديگر است

جهت سرعت خطي ناشي از دوران و

 . سرعت مماسي يكسان است

Q

4

 كل
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)هاي عميق   سرعت موج دريا در آب     -1 )C
0

) تابعي از طول موج )λو شتاب ثقل ( )gشكل كلي معادله سرعت موج كدام است؟ .  است)k   ضـريب بـدون 

 )بعد است

1(C k gλ=

2

0
  2(C k gλ=

0

  3(C k gλ=

2

0
  4(C k gλ=

0

  

 ؟باشد نمييك از تعاريف زير در مورد پارامترهاي بدون بعد، صحيح  كدام -2

  .عدد وبر نسبت نيروي اينرسي به نيروي كشش سطحي است) 1

  .آيد دست مي ستيسيته بهعدد ماخ از نسبت نيروي اينرسي به نيروي الا) 2

  .عدد اويلر نسبت نيروي اينرسي به نيروي فشاري است) 3

  .آيد دست مي عدد فرود از نسبت نيروي اينرسي به نيروي ثقل به) 4

نسبت بدون بعد - 3
P

V

Δ

ρ
2

2
 شود؟  چه ناميده مي

  عدد اويلر) 4  ضريب دراگ) 3  ضريب فشار) 2  عدد رينولدز) 1

 )82 - سراسري(  ان آرام بين دو صفحة موازي با فاصلة كم، مهمترين نيروها كدامند؟     براي جري -4

  فشاري و اينرسي) 4  جاذبه و فشاري) 3  اينرسي و لزجي) 2  لزجي و فشاري) 1

 )82 - سراسري(  يك از تعاريف زير صحيح است؟     كدام -5

  .كند عدد فرود نسبت نيروي الاستيسيته به نيروي ثقل را بيان مي) 1

  .كند  عدد وبر نسبت نيروي ثقل به نيروي كشش سطحي را بيان مي) 2

  .كند عدد ماخ نسبت نيروي ثقل به نيروي لزجت را بيان مي) 3

  .كند عدد رينولدز نسبت نيروي اينرسي به نيروي لزجت را بيان مي) 4

 رود؟ كار مي  بعد زير جهت برقراري تشابه ديناميكي بهيك از پارامترهاي بدون در مدل كردن حركت آب در خاك جهت تعيين ارتفاع مويينگي، كدام -6

  عدد وبر) 4  عدد اويلر) 3  عدد رينولدز) 2  عدد فرود) 1

اگـر نـسبت    . شـود    بار كوچكتر از نمونـة اصـلي سـاخته مـي           8جهت مطالعة آن مدلي     . رود  كار مي    در يك سيستم آبياري به     kW 64پمپي به توان     -7

pها سرعت

m

V

V
=

2

1
) باشد، آنگاه توان لازم براي پمپ مدل چند كيلووات     )kW 80 - سراسري(   خواهد بود؟( 

1(0 125/  2(0 25/  3(0 5/  4 (1  

kg/براي مدل كـردن پديـدة ضـربه قـوچ در سـيالي كـه بـا دانـسيته                   -8 m
3

m/ و سـرعت   800 s2             در مجـراي اصـلي جريـان دارد، سـيالي بـا 

kg/دانسيته m
3

/ و سرعت1000 /m s0  ضريب بالك در نمونه اصلي چند برابر ضريب بالك مدل است؟. شود سازي مي  در آزمايشگاه شبيه5

1(12 8/  2(0 78/  3 (20  4(0 05/  

kg/ متر در آب به دانسيته     8يك جسم شناور به طول       -9 m
3

طول مورد نياز براي مدل كردن ايـن جـسم در الكـل اتيليـك بـه                 . كند   حركت مي  1000

kg/دانسيته m
3

ترتيـب   باشـند و كـشش سـطحي در مـدل و نمونـه اصـلي بـه        كشش سطحي مي ثقل و مسألهدر است؟ نيروهاي مؤثر در اين    چق 800

/برابر /N m0 / و015 /N m0  . است075

  هيچكدام) 4   متر2)3   متر2) 2   متر4) 1

m/ سرعتدر نظر است تا يك جت آب كه با        -10 s6  كنـد، بـا مقيـاس     فـوران مـي
1

10
اگـر سـرعت جـت آب در    . سـازي شـود    در آزمايـشگاه مـدل  

m/آزمايشگاه s2         اي نيز      باشد و اختلاف فشار داخل و خارج جت استوانهkPa 2 ي داخـل جـت در نمونـه        صورت فشار نسب    گيري شود، در آن      اندازه

 اصلي كدام است؟

1 (kPa 30  2 ( kPa 18  3 (kPa 15  4 (kPa 3  



 

 1-    )4( 

  : كنيم را مشخص مي  j و n  ،m و از آنجا مسألهابتدا ديمانسيون متغيرهاي 

  
, , ,C LT L g LT j n mλ

− −

≡ ≡ ≡ = − = − =

1 2

0
3 2 1  

  

  : هانساكر خواهيم داشت-حال با استفاده از روش رايتماير 

  
,L C LT T T Cλ λ λ

− − −

≡ ≡ ≡ ⇒ ≡
1 1 1

0 0
  

  ( )( )
Cgg

g LT C C k C k g
gC C

λ
λ λ λ π λ

λλ

− − − −

−

≡ ≡ ≡ = = = =⇒ ⇒ ⇒
2 1 2 1 2 0

0 0 1 01 2 2

0 0

  

  :، حالت بدون بعد را تشخيص دهيم نيز برحسب متغيرهاي موجودkتوانيم با كنترل ديمانسيون   ميمسألهدر حل اين : توجه

  

C LT
k L T

g L L Tλ

−

−

−

= ≡ ≡

×

1

2 30

2 2 4
  )1(گزينه  : 

  

C LT
k L T

g L LTλ

−

−

−

= ≡ ≡

×

1

10

2
  )2(گزينه  : 

  

C LT
k L T

g L LTλ

−

−

−

= ≡ ≡

×

1

20

2 2 2
  )3(گزينه  : 

بدون بعد  
( ) /

C LT
k

g L LTλ

−

−

= ≡ ≡

×

⇒

1

0

2 0 5
  )4(گزينه  : 1

  . پاسخ صحيح اين سؤال خواهد بود) 4(بدين ترتيب گزينة 

 2-    )3(  

  . عبارت نادرستي بوده و پاسخ اين تست است) 3(همين دليل گزينة  عدد اويلر نسبت نيروي فشاري به نيروي اينرسي است و به

 3-    )2(  

  . همانطوركه در تعريف عدد اويلر گفته شد، عبارت داده شده ضريب فشار نام دارد

 4-   )1(  

  . باشند ها اهميت دارد ولي در جريان مذكور نيروهاي لزجي و فشاري نيز علاوه بر نيروي اينرسي داراي اهميت مي نيروي اينرسي در تمامي پديده

 5-   )4(  

  . روي اينرسي به نيروي لزجت استطبق تعريف عدد رينولدز نسبت ني

 6-   )4(  

رود كـه نيروهـاي اينرسـي و          كـار مـي     زماني به ) تساوي عدد وبر در مدل و پروتوتيپ      (طور كه در متن درس به آن اشاره شده است، تشابه وبر               همان

  .شوند، مانند پديدة مويينگي كشش سطحي مهم مي

 7-   )1(  

ينولدز و فرود برقرار نيست، چرا كه مقياس سرعتِ داده شده در صورت سؤال با مقياس سـرعت ايـن دو تـشابه                       در اين سؤال هيچكدام از تشابهات ر      
  : يكي نيست

               
( )

r

r

V
L

= = = ≠

1 1 1
8

1 2

8

  تشابه رينولدز : 
r r
V L= = = ≠

1 12

8 4 2
  تشابه فرود : 

  : نويسيم الت كلي، ميپس با توجه به فرمول توان و دانستن مقياس نيرو در ح

  ( )m
r r r r r r

p

N F V N F V N V L
ρ

ρ
= × = × =⇒ ⇒

3 2
  

  ( )( ) ( )m

m

N
N kW= =⇒ ⇒

3 21 1
1 0125

64 2 8
/  

. در اين تست مطرح استT وL ، فقطT وL وMاز بين

( )m

r r

p

V L
ρ

ρ

2 2



 

( ) ( )

p

p
p p p pm

p
m m pm

m
m

P
d P Pd

P kPa
P d

P
d

σ
Δ

Δ σ Δ
Δ

Δ σσ
Δ

=

= = × =

=

⎧
⎪⎪

⇒ ⇒⇒⎨
⎪
⎪⎩

2

1
90 18

2 2 10

 8-   )1(  

  :كارگيري تشابه ماخ بين مدل و نمونة اصلي خواهيم داشت با به

  ( ) ( ) ( )( )
p pm m

m p m p r
m p p m

K
M M V V V

K K K

ρ ρρ

ρ
= = =⇒ ⇒

2
  

  :بنابراين در حل اين تست خواهيم داشت

  ( ) ( )( )
/

/
pm

p m

KK

K K
= =⇒

20 5 800
12 8

2 1000
  

 9-   )1(  

باشند، بنابراين بايـستي تـشابه فـرود و تـشابه وبـر                مي مسألهنيروهاي مؤثر در    ) همراه با اينرسي  ( توجه به اين كه نيروهاي ثقل و كشش سطحي           با
  :در اين حالت خواهيم داشت. صورت توأم برقرار گردد به

  

(( ) ( ) )( )

( ) ( )

m m m p p p p m
m p r

m p r pm

m p r r

V l V l
We We V

L

Fr Fr V L

ρρ ρ σ

σ σ ρ σ
= = =

= =

⎧ ⇒ ⇒
⎪
⎨
⎪ ⇒⎩

2 2

2 1

  

  ( )( ) ( ) ( )( )
/

/

mp m
r m

m p

L
L L m

ρ σ

ρ σ
= = =⇒ ⇒ ⇒

2 2 0 0151000
4

0 0758 800
  

 10-   )2(  

  :اي، بايستي از تشابه اويلر استفاده كرد با توجه به اختلاف فشار بين داخل و خارج جت استوانه :اولراه حل 

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )m
m p r r p

p p

Eul Eul P V P kPa
P

ρ
Δ Δ

ρ Δ
= = = =⇒ ⇒ ⇒

2 22 2
1 18

6
  

در . باشند  اند، بنابراين نيروهاي اينرسي و كشش سطحي حائز اهميت مي            جريان داراي سطح آزاد است و ابعاد نيز كوچك         مسألهدر اين   : راه حل دوم  
  . ن حالت بايستي بين مدل و نمونه اصلي تشابه وبر برقرار گردداي

  ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( )

p pm m
m p r

r m p p m

We We V
L

ρ σσ σ

ρ σ σ σ
= = = =⇒ ⇒ ⇒

2 22 11
1 90

16

10

  

    

 



 

( ) ( ) ( )
y dP

U y V Hy y
H dxµ

= − −

21

2

���    ��� �	
 ����� ���  

 )88 - سراسري(   با توجه به دياگرام مودي كدام عبارت صحيح است؟    -1

  . آشفته استضخامت زير لايه آرام در ناحيه انتقالي تقريباً برابر ضخامت آن در ناحيه كاملاً) 1

  .ضخامت زير لايه آرام در ناحيه انتقالي بيشتر از ضخامت آن در ناحيه كاملاً آشفته است) 2

  .ضخامت زير لايه آرام در ناحيه انتقالي كمتر از ضخامت آن در ناحيه كاملاً آشفته است) 3

  هيچكدام) 4

/سيالي با لزجت سينماتيكي    -2 /m s
−

×
5 2

1 5 kg/ و دانسيته  10 m
3

 از يكـديگر قـرار      mm 6موازي و افقـي كـه بـا فاصـله           ثابت،   بين دو صفحة     800

/اگر سرعت متوسط جريان سيال    . اند، جاري است    گرفته /m s0  kPa متر از طول مـسير چنـد         40 و جريان آرام باشد، در آن صورت افت فشار در            5

 است؟

1 (20  2 (40  3 (60  4 (80  

اگر صفحة بالايي با سـرعت . اند، آرام است  از يكديگر قرار گرفتهHجريان بين دو صفحة افقي و موازي كه به فاصله       - 3
t

u    در حركـت بـوده و صـفحة 

 كه تنش برشي در صفحة پاييني صفر شود، كدام است؟ پاييني ثابت باشد، در آن صورت گراديان فشار براي آن

1(t
u

H

µ

2
2

     2(t
u

H

µ

2
  

3(t
u

H

µ

2

2

    4(t
u

H

µ

2

4
  

 گراديان فشار  تحتيك جريان آرام بين دو صفحه افقي،         -4
dP

dS
)  P     با جهت مثبت S  سرعتصفحه بالايي با    . برقرار است ) يابد   كاهش مي

t
u  سـمت     بـه

): باشد  صورت زير مي     براي نقاط بين دو صفحه به      uكند، بيان سرعت      چپ حركت مي   )
t

ydP
u Hy y u

d S H
= − − +

21

2
يـك از عبـارات زيـر          كـدام  

  )87 - سراسري(  صحيح است؟  

)ماكزيمم تنش برشي در نقطه تماس با صفحه بالايي) 1 )y H=است .  

)ماكزيمم تنش برشي در نقطه تماس با صفحه پاييني) 2 )y   . است0=

  .افتد ماكزيمم تنش برشي در نقطه بين دو صفحه بالايي و پاييني اتفاق مي) 3

  .توان اظهار نظر نمود هاي برشي نمي با توجه به اطلاعات داده شده، در زمينه مقايسه تنش) 4

) است، اگر نرخ تغيير فشار در طول جريـان x آرام بين دو صفحه كه يكي ساكن و ديگري در حال حركت در جهت          در جريان  -5 )
dP

dx
 افـزايش يابـد، در   

 ........................ . صورت محل وقوع سرعت بيشينه در يك مقطع  آن

  . شود تر مي به صفحة متحرك نزديك) 1

  . شود تر مي ن نزديكبه صفحة ساك) 2

  . شود تر مي به محور تقارن افقي نزديك) 3

  . دهد حداكثر سرعت همواره در مجاورت صفحة متحرك فوقاني رخ مي) 4

  

m/باد با سرعت  -6 s10    كنـد، دانـسيته هـوا برابـر      متـر عبـور مـي   10 و عـرض  20 از روي يك سقف مـسطح بـه طـول/ /kg mρ =

3
1  و ضـريب  2

DC/دراگ = 0  )بر حسب نيوتن. (نيروي دراگ باد را روي سقف محاسبه كنيد. باشد  مي0025

1(7 5/  2 (15  3 (30  4 (60  

km/هاي يك هواپيما كه با سرعت       مساحت بال  -7 h180     در حال پرواز است، برابر m
2

N/اگر وزن مخصوص هوا   . باشد   مي 30 mγ =

3
 و شتاب ثقـل     12

m/برابر sg =

2
LC/ باشند، در آن صورت با احتساب ضريب ليفت برابر10 = 0  .دست آوريد  وزن هواپيما را به5

1(kN11 25/  2(kN22 5/  3 (kN 45  4 (kN 90  



 

3/ ميليمتر و چگالي   2يك كرة فلزي كوچك به قطر        -8 0/ در روغن به چگالي    5 / و لزجت  8 .Pa s0 سرعت حد و نيروي دراگ وارد بـر        . كند   سقوط مي  1

 ترتيب كدام است؟ كره به

1(cm s6 Nπ و/
−

×
6

3 6 10/    2(cm s0 6/ Nπ و/
−

×
5

3 6 10/  

3(cm s0 6/ Nπ و/
−

×
6

3 6 10/  4(cm s6 Nπ و/
−

×
5

3 6 10/  

0/نمتر و وز     ميلي 40توپي به قطر     -9 سرعت بالا آمدن توپ چند متر بر ثـانيه است؟ فرض نماييـد كـه تـوپ بـه                  . شود   نيوتن از عمق استخر رها مي      26

0/ آن(Drag coeff icient)سرعت حد رسيده و ضـريب رانش      kg/چگالي آب  . ( است4 mρ =

3
1000، /g m s=

2
10، π =  )81 - سراسري(  )3

1 (1  2(2 5/   3(0 5/  4(1 5/  



 

 1-    )2(  

  . مراجعه شود) C-1(بخش قسمت تكميلي در به توضيحات 

 2-    )4(  

  : : صورت زير در نظر بگيريد  جريان آرام بين صفحات موازي را در حالت افقي بهمعادلة پروفيل توزيع سرعت در

  
.( ) ( ) ( )

tu

t

y dP dP
u u Hy y u Hy y

H dS dSµ µ

=

= − − = − −⎯⎯⎯→

0
2 21 1

2 2
  

دسـت   دانيم كه سرعت متوسط از حاصل تقسيم دبي جريـان بـر مـساحت مقطـع بـه        در صورت سؤال مقدار سرعت متوسط داده شده است و ما مي           

  : نويسيم رو مي از اين. آيد مي

  
., ( ) ( ) ( )

H HQ q dP H dP H dP
V q u dy Hy y dy V

A H dS dS dSµ µ µ
= = = = − − = − = −⇒∫ ∫

3 2

2

0 0

1

2 12 12
  

Pحال اگر افت فشار را با     P PΔ = −
1 2

جـاي افـت فـشار در طـول لولـه يعنـي       بـه  ( و رابطه سرعت متوسط را به صورت تفاضلي نشان دهـيم 
dP

dS
 ،

بنويسيم
P

L

Δ
  : صورت خواهيم داشت، در آن )

  

( ) ( )

( )( )( )

PH P
V P Pa kPa

L

ΔΔ
Δ

μ −

= = = × =

× ×

⇒ ⇒

22

3

5

0 006
0 5 80 10 80

12 12 1 5 10 800 40

/
/

/

  

  

  .آيد  در حالتي كه صفحات موازي ساكن هستند، پروفيل سرعت به صورت سهمي در مي:توجه

 3-    )3(  

  : نويسيم ميمشابه با تست قبل، براي اين صفحات موازي و افقي 

  
.( ) ( )

t

y dP
u u Hy y

H dSµ
= − −

21

2
  

  ( ) ( ) ( )
t

udu dP
H y

dy H dS
τ μ μ= = − −

1
2

2
  

)حال براي آنكه در صفحة پاييني )y )، تنش برشي برابر صفر0= )τ   :  شود، بايد داشته باشيم0=

  ( ) ( ) ( )
t t

u udP dP
y H

H dS dS H

μ
τ μ= − − = =⇒ ⇒

2

21
0 0 0

2
  

 4-     )1(  

  : دست آورديم، در نظر بگيريد رابطة تنش برشي براي صفحات افقي را كه در تست قبل به

  
. .( ) ( ) , ( ) ( )t t

u udu dP dP
H y m m H y

dy H dS dS H
τ μ μ τ μ= = − − = − = + −> ⇒

1 1
2 0 2

2 2
  

كه  اينبا توجه به    
t

u yشود كه  زماني حداكثر ميبنابراين قدرمطلق عبارت فوق. ، علامت جمله اول همواره منفي خواهد بود است 0> H=   بـوده و

  . ترين مقدار خود را داشته باشد جملة دوم نيز منفي

 5-)     3(  

)اكزيمم، از رابطةدست آوردن محل وقوع سرعت م براي به )U y نسبت به yدهيم  مشتق گرفته و حاصل را برابر صفر قرار مي .  

  ( )( )
max

U

VdU V dP H
H y y

dPdy H dx
H

dx

µ

µ
= − − = = −⇒ ⇒

1
0 2 0

2 2
  

از آنجاكه عبارت
dP

dx
 مثبت هستند، جملة دوم از رابطة فوق يعنيH وµ،V منفي و

V

dP
H

dx

µ
  :  منفي بوده و در نتيجه داريم

  ( ) ( )
max ma x

U U

VH H
y y

dP
H

dx

µ
= − ⇒ >

2 2
  

  

ν ρ×

 نظير

 نظير

 نظير

 مثبت

 منفي



 

اين يعني محل وقوع   
max

U      حال اگر .  بالاتر از محور تقارن افقي است
dP

dx
بد، عبارت افزايش يا 

V

dP
H

dx

µ
 كاهش يافته و محل وقوع−

max
U بـه 

H

2
 

  . پاسخ صحيح اين تست خواهد بود) 3(بنابراين گزينة . شود تر مي نزديك) يعني محور تقارن افقي(

 6-    )3(  

  ( ))( )( )(/ /D DF C AV Nρ= = =×
2 21 1

00025 1 2 20 10 10 30
2 2

  

 7-     )2(  

  
,

y L L LF W F F C AVρ= = =⇒∑
21

0
2

  

  

  ( ) ))( ( )(LF N W kNkN= = × = =⇒
2 31 18012

0 5 30 22 5 10 22 5 22 5
2 10 3 6

/ / / /

/

  

 8-    )4(  

  :كنيم ميصورت زير محاسبه  بهرا با استفاده از قانون استوكس، سرعت حد گلوله فلزي و كنيم كه عدد رينولدز كوچكتر از يك است  ابتدا فرض مي

  ( ) ( )
/

/ /

/
/s F

D
V m s cm sγ γ

μ
= − = − = =

×

22
0002

35000 8000 006 6
18 18 01

  

  . .

/ /
/

/

VD
Re O K

ρ

μ

× ×

= = = <
800 006 0002

0 96 1
01

  

  :آوريم دست مي حال نيروي دراگ را به

  / / / /Drag VD Nπμ π π
−

= = × × × = ×
5

3 3 01 006 0002 3 6 10  

 

 9-    )3( 

  
,

,y B D B dF F W Drag Drag C AV Fρ γ= = + = =∑ ⇒ ∀
21

0
2

  

  

  ( )( ) ( )( )( )( )
/ / /

/ / / /

/
/V V V m s

π π× ×

= + = = =⇒ ⇒

3 2

4 2 20 04 0 04 0 061
10 0 26 0 4 1000 0 25 0 5

0 2426 4
  

 

  

km/تبديل hrبه m s/ 

g

γ

سيال

حجم كره
Dπ

=

3

6



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


