


کنون )بیش از 18 سال( با انجام فعالیت‌های آموزشــی مختلف و ارائه خدمات متنوع در  مؤسســه ســری عمران از آغاز شکل‌گیری تا
زمینه آزمون کارشناسی ارشد و دکتری، آزمون نظام مهندسی، آزمون کارشناس رسمی و آموزش نرم‌افزارهای مهندسی عمران، به عنوان 
برترین مؤسسه تخصصی عمران در سال‌های اخیر مطرح شده است. نشر کتاب‌های با کیفیت که منطبق بر علم روز دنیا می‌باشد، برگزاری 
کلاس توسط برترین اساتید کشور و نیز برگزاری کنکورهای آزمایشی استاندارد با بیشترین جامعه آماری، همگی سبب شده است تا اعتماد 
مهندســین عزیز به مؤسسه ســری عمران بیشتر شده و هر روز تعداد بیشتری از شما عزیزان به خانوادهء بزرگ سری عمران اضافه شوید. 
عناوین ناشر نمونه سال 91، ناشر تخصصی تقدیر شده در سال 92، ناشر و برند منتخب سال 93، برترین مؤسسه تخصصی در سال 94، 
برترین برند آموزشی عمرانی کشور در سال 95 و مؤسسه آموزشی برگزیدهء سال 96 در جشنواره انفورماتیک ایران به منظور ارائه خدمات 
غیر حضوری )آنلاین و آفلاین(، و ناشر برگزیده در نمایشگاه بین‌المللی کتاب در سال 97، 99 ، 1401 ، 1403 و 1404 نتیجه اعتماد شما 

مهندسان عزیز به مؤسسه سری عمران می‌باشد. 
امســال نیــز همگام بــا ســایر فعالیت‌های مؤسســه، برگزاری کلاس‌هــای آمادگی کنکور کارشناســی ارشــد و دکتــری به صورت 
آنلاین و آفلاین در دســتور کار مؤسســه قــرار دارد و علاوه بر آن با توجه به تجربه موفق آزمون‌های آزمایشــی در ســال‌های گذشــته 
‌برگزاری کنکورهای آزمایشــی مرحله‌ای و جامع جهت آمادگی هر چه بیشــتر داوطلبین، مورد نظر مؤسســه می‌باشــد. هدف مؤسســه
ســری عمران از برگزاری کلاس‌های آمادگی آزمون کارشناســی ارشــد، دکتری  و برگزاری کنکورهای آزمایشــی، ارتقاء ســطح علمی 
دانشــجویان و مهندسان و سپس موفقیت این عزیزان در آزمون است. برخی از ویژگی‌های این خدمات آموزشی که توسط سری عمران 

ارائه می‌شود به شرح زیر است: 

الف( کلاس‌های آمادگی آزمون کارشناسی ارشد و دکتری )آنلاین و آفلاین(
•  حضور برترین اساتید کشور 

 •  تدریس کامل و جامع کلیه مطالب درسی، ارائه نکات کنکوری و راه حل‌های سریع جهت پاسخگویی به سؤالات کنکور، حل تست‌های
   متنوع تألیفی و بررسی سؤالات آزمون‌های سال‌های گذشته 

•  برگزاری آزمون‌های کلاسی منظم جهت حفظ آمادگی دانشجویان 
•  کلاس‌های حل تمرین حین دوره و یا پس از آن 

•  جلسات مشاوره و برنامه‌ریزی درسی توسط گروه مشاوران سری عمران 

ب( کنکورهای آزمایشی آزمون کارشناسی ارشد 
‌•  طرح ســؤالات اســتاندارد و منطبق بر مطالب و سرفصل‌های کنکورهای سراسری ده ســال اخیر که طراحی آنها توسط برترین اساتید

   کشور صورت می‌گیرد. 
•  شباهت فراوان سؤالات با سؤالات مطرح شده در کنکورهای سراسری و پیش‌بینی سؤالات احتمالی کنکور 

•  بالاترین جامعه آماری در کل کشور )بیش از 2000 نفر( 
•  ارائه خدمات جانبی پس از آزمون مثل مجله مشاوره‌ای، مصاحبه با رتبه‌های برتر و ... 

•  حضور دانشجویان دانشگاه‌های برتر کشور در این آزمون‌ها

درباره کلاس‌ها و آزمون‌های آزمایشی سری عمران بیشتر بدانیم

جهت کســب اطلاعات بیشــتر لطفاً با شماره تلفن‌های مؤسسه ســری عمران 88300474 - 88312527 تماس حاصل نموده
www.serieomran.com مراجعه نمائید.                                                                                                                   و یا به ســایت 



ناتوانی در  از یادگیری مفاهیم درسی،  مهمترین دغدغه داوطلبین آزمون کارشناسی ارشد پس 
حل موثر تست‌ها در روز آزمون است. بحث کمبود وقت به هنگام حل تست‌ها، نگرانی ناشی از 
پیدا نکردن راه حل مناسب در مواجه شدن با سوالات جدید، به خاطر نیاوردن فرمولها و همچنین 
برای  می‌کند.  مشغول  به خود  را  آنها  ذهن  آزمون، همواره  در جلسه  محاسباتی  اشتباهات  موضوع 
برطرف شدن این مشکلات و نگرانی ناشی از آنها، حل تعداد مناسبی سوالات چهارگزینه‌ای استاندارد 
با محوریت آزمون کارشناسی ارشد، می‌تواند بسیار مفید باشد و به داوطلبین این آزمون کمک نماید 
نقاط ضعف و اشتباهات  با حل سوالات مشابه و غیرمشابه و بررسی دقیق پاسخ‌های تشریحی،  تا 
خود را شناسایی کرده و با برطرف کردن آنها و تمرین و تکرار، بیشترین راندمان را در روز آزمون 

داشته باشند.
شما در جلد اول کتاب مکانیک سیالات، مطالب درسی و نکات کلیدی برای حل مسائل را با بیانی 
ساده و روان یاد گرفتید و علاوه بر این، حدود 350 تمرین شامل سوالات تالیفی و تست‌های 
کنکور کارشناسی ارشد را نیز برای درک بهتر مطالب درسی حل کردید. در کتاب حاضر که جلد 
دوم کتاب مکانیک سیالات است، بانک تست جامعی از سوالات چهار گزینه‌ای مکانیک سیالات 
با بیش از 550 تست در اختیار شما قرار دارد که ترکیبی از سوالات تالیفی و تست‌های کنکور 

کارشناسی ارشد عمران می‌باشد و دارای ویژگی‌های زیر است:
اول  بندی مباحث جلد  بر اساس فصل  بانک تست  بندی سوالات چهار گزینه‌ای  طبقه   -1

کتاب انجام شده است.
2- در انتهای تست‌های هر فصل، یک پاسخنامه تشریحی کامل و جامع متناسب با مطالب 

آموزش داده شده در جلد اول، ارائه شده است.
3- در پاسخنامه تشریحی، نکات کلیدی یادآوری شده و در اکثر موارد با آدرس دقیق به 

مطالب درسی در جلد اول ارجاع داده شده است.
4- در حل تمامی سؤالات بانک تست )تست‌های تالیفی و تست‌های کنکور کارشناسی 

ارشد(، نیاز به استفاده از ماشین حساب نمی‌باشد.
کتاب درسنامه  ابتدا  )بانک تست(،  کتاب  این  از حل تست‌های  قبل  توصیه می‌شود 
جامع )جلد اول( را مطالعه نمایید. البته اگر به مفاهیم درسی تسلط دارید و هدفتان 
تبحر در تست‌زنی می‌باشد، می‌توانید از همین ابتدا به حل تست‌های کتاب بانک 

تست بپردازید.
در تهیه کتاب بانک تست، از همراهی و همکاری ارزشمند دوست گرامی جناب آقای 
مهندس حسین فراهانی بهره‌مند بوده‌ام و بدین‌وسیله مراتب سپاس و قدردانی خود 
را از ایشان صمیمانه ابراز می‌دارم. در طراحی و پاسخ تست‌ها تمام تلاش ممکن 
به کار گرفته شده است تا اثری مفید و کارآمد در اختیار دانشجویان و مهندسان 
گرامی قرار گیرد، با این حال بروز برخی کاستی‌ها دور از انتظار نیست. از این‌رو، 
از اساتید فرهیخته و مهندسان ارجمند درخواست می‌شود با ارسال نظرات خود 
به نشانی الکترونیکی serieomran@yahoo.com ما را در بهبود کیفیت کتاب 

یاری فرمایند. 
کتاب،  این  عرضه  و  تدوین  در  عمران  مجموعه سری  تلاش  است  امید 

مورد رضایت و بهره‌برداری دانشجویان و مهندسان گرامی قرار گیرد.

		 	                  موفق و پیروز باشید 

                                                        ساسان امیرافشاری                                                                        

سخـن مؤلف
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تست هاى فصل اول

خواص سيالات و قانون لزجت نيوتن



  

    
)جلد دوم(مكانيك سيالات 8

  

0/ را از مايعي به چگالي     cc 500ظرفي به حجم     -1 هـاي زيـر در توصـيف ايـن مـايع             كداميك از گزينه  . ايم   پر كرده  8

)باشد؟  مينادرست )/g m s=

2
10 

tonجرم مخصوص اين مايع) 1 m
3

0 8/   .  است/

kNمايع مورد نظر داراي وزن مخصوص) 2 m
3

8   . مي باشد/

/ گرم و حجم مخصوص آن500جرم اين مايع ) 3 /m kg−

×
3 3

1 25   . است10

  . نيوتن مي باشد4مايع مورد نظر داراي وزن ) 4

صـفحه بـالايي بـا      طوري كه صفحه پـائيني ثابـت و            بين دو صفحه قرار دارد، به      µ سيالي با لزجت     زيردر شكل    -2

Vسرعت
0

صورت سهمي باشد، تنش برشي اعمال شده از          اگر توزيع سرعت بين اين دو صفحه به       . نمايد   حركت مي  

 )80 -سراسري (  )   پارامتر ثابتي فرض شود  a( سيال بر صفحه  متحرك كدام است؟   

1(V dµ
0

2  

2(( )
V

d
µ

0  

3(( )
V

d
μ 0

2  

4(( )
V

d
µ

0

1

2
  

نسبت به صفحه ساكن افقي با سرعت افقي ثابت          µ از روغن با لزجت    hاي به ضخامت       صفحة بزرگ روي لايه    يك - 3

U  فرض شود، توزيع تـنش برشـي        )2درجه  (اگر پروفيل سرعت نسبت به عمق اين لايه، سهمي          . كند   حركت مي 

  )98 -سراسري (  ) جريان آرام فرض شود (برحسب عمق لايه به كدام صورت است؟    

1(

  

  2(

   

3( 

   

  4(
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Dاي جريان دارد و پروفيل توزيع سرعت در مقطعي از لوله توسط رابطه              آب در لوله   -4
V r

β

μ
= −

2
2

4 4
(  مـشخص   (

 r سـرعت در فاصـله       V قطـر لولـه و       D فاصله شعاعي از محور لولـه،        r مقداري ثابت،    βدر اين رابطه  . شود  مي

)تنش برشي وارد بر جدار لوله. باشد مي )τ
) و تنش برشي در مركز لوله1 )τ

 باشند؟  چقدر مي2

1(τ =
2

 و0
Dβ

τ =
1

2
  

2(
Dβ

τ =
2

2
τ و =

1
0  

3(τ =
2

 و0
Dβ

τ =
1

4
  

4(
Dβ

τ =
2

4
τ و =

1
0   

هاي سرعت به صـورت زيـر برقـرار      مؤلفهدر يك ميدان جريان لزج غيرقابل تراكم با چشم پوشي از نيروي وزن،          -5

y مقدار تنش برشي در نقطه     c و   a   ، b ضرايب   ازبراي چه تركيبي    . است =  ضرايب  c و   a   ، b(برابر صفر است؟     0

v  .)  ثابت هستند w= = )   و   0 )u ay b cy y= − −

2
   

1( a bc=     2(a b=   )1400 -سراسري (   2

3(a bc b+ = 2     4(a bc b− = 2  

uصورت  اي به   توزيع سرعت در لوله    -6 y y= −

2
 1لزجـت برابـر   ).  برحسب متر در ثانيهu برحسب متر و y( است   52

r شعاعنيوتن ثانيه بر متر مربع و 
0

0/ برابر  )72 -سراسري (  تنش برشي در ديواره لوله چقدر است؟    .  متر است20

   پاسكال1) 1

   پاسكال2) 2

  صفر) 3

4(1    پاسكال/5

/سيالي با لزجت   -7 .Pa sµ = 0 داراي توزيع سرعت آن به صورت سهمي و        .  جريان دارد  cm 10اي به قطر       در لوله  009

/معادله
r

V
R

= −

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

2
10 15 ( m/ بر حسب  Vباشد كه در آن،        مي ( s   و r        فاصله شعاعي از مركز لوله و R    شعاع لولـه 

N/تنش برشي وارده بر جدار لوله چند   . است m
 )75 -سراسري (   است؟ 2

1(0 0054/  2(0 0135/  3(0 054/  4(0 135/  

بين دو صفحه از سـيالي بـا        . متري از صفحه ثابت ديگري قرار دارد         ميلي 1اي متحرك به فاصله       يك صفحه شيشه   -8

kg/جرم مخصوص  m
3

اگر نيروي لازم در واحد سطح براي حركت صفحه متحرك بـا سـرعت              .  پر شده است   1000

/ثابت /m s0 ) باشد، ضريب لزجت سينماتيكي   Pa4 معادل  1 )νبرابر چند /m s
 )76 -سراسري (   است؟  2

1(−5
10  2(/

−

×
3

0 04 10  3(/
−

×
3

0 02 10  4(0 4/  
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/يك بلوك مكعبي به وزن     -9 kN0 / از روغن بـه ضـخامت      لاية نازكي  روي   cm20 و طول ضلع   7 mm0  مطـابق   004

−اگر لزجت روغن . لغزد ار ميشكل بر يك سطح شيبد

×
2

7   پواز باشد، سرعت حد بلوك چقدر خواهد بود؟10

1(m s0 5/ /  

2(m s3 /   

3(m s5 /  

4(m s6 /  

  

m/ار به بلوك مكعبي وارد شود تا با سرعت ثابت          در راستاي سطح شيبد    نيرويي قبل چه    تستدر   -10 s6    بـه سـمت

 بالا حركت كند؟

1 (N 700    2 (N 770   

3 (N 420     4 (N 350  

)Mدر سيستم نشان داده شده در شكل مقابـل، جـرم             -11 )M m>      در تمـاس بـا 

 مي باشـد،    µ و لزجت  hمت  سطح قائمي كه پوشيده از قشر نازكي روغن با ضخا         

 بـا  M مـساحت سـطح تمـاس جـرم     Aاگر . به سمت پايين در حال حركت است     

  در سيستم چقدر است؟Vديواره باشد، حداكثر سرعت 

1(
mgh

V
Aµ

=    2(
Mgh

V
Aµ

=  

3(
( )M m gh

V
Aµ

+

=    4(
( )M m gh

V
Aµ

−

=  

متر است كه به وسيله مايعي بـا ويـسكوزيته         ميلي 25فاصله بين دو صفحه ثابت موازي، افقي و بي نهايت بزرگ،             -12

/)لزجت ديناميكي (ديناميكي   .Pa s0 هاي   بين اين دو صفحه، يك صفحه نازك به موازات صفحه         .  پر شده است   6

250×ياد شده به ابعاد    0/ ميلي متر با سرعت    250  ميلي متر از يكي از صـفحات، در         5 متر در ثانيه و به فاصله        16

هـا، نيـروي      با در نظر گرفتن تغييرات خطي براي سرعت بـين صـفحه متحـرك  و جـداره                 . باشد  حال حركت مي  

 )73 -سراسري (  اشد؟ ب  اصطكاك وارد بر دو طرف صفحه متحرك چند نيوتن مي    

1 (1    2 (5/1  

3 (2    4 (5/2  

2/دو سطح مسطح افقي به فاصله      -13 متر از يكديگر به طور موازي قرار گرفته و فضاي خالي بين آنها پـر از                سانتي 4

/روغن با لزجت ديناميكي    . /N s m
2

0 0/اگر يك صفحه نازك به مساحت سطح      . است 2 مترمربـع در وسـط      5

0/سطوح موازي افقي مذكور با سرعت      ، براي به حركت    Fمتر بر ثانيه كشيده شود، مقدار نيروي كششي لازم           6

 )1401 -سراسري (  در آوردن صفحه متحرك مذكور چندنيوتن خواهد شد؟        

1 (1     2 (100   

3 (0 1/     4 (10   



  

  

 

 

11 

 هاي فصل اولتست

cmاي به مساحت    ، صفحه زيرمطابق شكل    -14
 در حال سكون و موازي قـرار گرفتـه و سـيالي بـا               ة بين دو صفح   260

m/اگر قرار باشد صفحه مورد نظر با سرعت       . كند  فضاي بين آنها را پر مي     ) Pa.sبرحسب   ( µلزجت s2   كـشيده 

Fشود، با فرض خطي بودن پروفيل سرعت، نسبت       

µ
m/ چند  s

 نيروي وارد بر صفحه متحـرك       F(  خواهد بود؟    2

 .)است

1(2 5/    2(7 5/  

3 (15    4 (20  

  

انـد، حركـت داده        از يكـديگر قـرار گرفتـه       eق شكل، بين دو سطح ثابت كه به فاصله اندك           يك ورق نازك مطاب    -15

 µ4 و در طرف ديگر آن روغن با ويـسكوزيته  µاگر در يك طرف صفحه متحرك، روغن با ويسكوزيته         . شود  مي

اي از سطح پاييني قرار گيرد تا نيروي لازم جهـت كـشيدن                چه فاصله  وجود داشته باشد، صفحه متحرك بايد در      

 )93 -سراسري (   حداقل شود؟  Uآن با سرعت ثابت 

1(
e

3
    2(

e4

5
  

3(
e2

3
    4(

e3

4
  

  

فضاي بين دو سطح    . كند   به سمت پائين حركت مي     V مستوي با سرعت ثابت      اي مطابق شكل بين دو سطح       صفحه - 16

اگر توزيع سرعت در هر دو قسمت جريان خطي بوده و سطح صفحة             . پر شده است  µمستوي با سيالي به لزجت      

 )72 -سراسري (  .  فرض شود، وزن اين صفحه را محاسبه نمائيد     Aمتحرك برابر 

1(
VA

W
asin

μ

α
=  

2(
VA

W
asin

μ

α
=

3
  

3(
VA

W
asin

μ

α
=

4

3
  

4(
VA

W
asin

μ

α
=

2

3
  

N/وزن مخصوص  و   mm 50يك بلوك چوبي مكعبي به ضلع        -17 m
3

، مطابق شكل بين دو صفحه مـوازي قـرار          6000

اگـر  .  پوشيده شـده اسـت     mm 1ازي، با قشري از روغن به ضخامت        سطح تماس بلوك چوبي و صفحات مو      . دارد

cm/بلوك مورد نظر با سرعت ثابت     s40     به سمت پايين در حال حركت باشـد، ويـسكوزيته سـينماتيكي روغـن 

cm/چند s
kg/جرم مخصوص روغن( است؟ 2 m

3
 .)باشد  مي750

1(2 5/  

2 (5  

3(7 5/  

4 (10  
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)جلد دوم(مكانيك سيالات

  

 1- )3(  

  : يابيم ها را مي براي سيال با اطلاعات داده شده، موارد مطرح شده در گزينه

//.)    صحيح است1گزينة (   / // /

w

S gr cm kg m ton m
ρ ρ

ρ
ρ

= = = =⇒ ⇒ =
3 3 3

800
1

0 8 0 8 0 8  

/.)    صحيح است2گزينة (   /g N m kN mγ ρ= = × = =
3 3

8800 10 8000  

  / /
s

V m kg
ρ

−

= = = ×
3 311

1 25 10
800

  

.)   صحيح است4گزينة (  
W W

W N
V

γ
−

= = =

×

⇒ ⇒
6

48000

500 10

  

.)  غلط است 3گزينة (  
M M

M gr
V

ρ = = =⇒ ⇒0 8 400
500

/  

 2 - )4( 

با استفاده از شـرايط مـرزي       ايستي اين پارامتر را     ، بنابراين اول از همه ب     شود   ديده نمي  aها پارامتر     چون در گزينه  

  : نويسيم گرفته و ميمعادلة داده شده براي پروفيل سرعت را در نظر براي اين كار . بيابيم

  ( )
y d

V V

V
V ay V y ay V ad a

d

=

=

= = = =⇒ ⎯⎯⎯⎯→ ⇒

0

2

2 0

0
  

) در عبارتaبا جايگذاري مقدار كه  )V yخواهيم داشت  :  

  ( )
V y

V y y V
d d

= =

2

0

0
  

  : يابيم حال با استفاده از قانون لزجت نيوتن تنش برشي وارد بر صفحة متحرك را مي

  ( ) ( ) ( ) ( )
y dV V VdV

y
dy dd y d d

τ μ μ τ μ μ
=

= = × = × =⎯⎯⎯→
0 0 0

1 1 1

22 2

  

 3 - )1( 

  :كنيم با توجه به اطلاعات صورت سؤال، ابتدا پروفيل توزيع سرعت را به صورت زير مشخص مي

( ) ( )

y u b
V V

u y u yV h hy h u V a
h

= = =

= =

= = =

→ ⇒⎧
⎪

⇒ ⇒⎨
→ ⇒⎪

⎩

2

2
2

0 0 0

IÄ  

  : نون لزجت نيوتن، خواهيم داشتو در ادامه با استفاده از قا

  

  ( ) ( )

y
Vdu V

Vdy h y hy y h
h

τ
μ

τ μ μ μ
τ

= = × =

= =

→ ⇒ →∞⎧
⎪
⎨

⇒⎪⎩

0
1

2 2
2

  

  

  . پاسخ صحيح اين تست است) 1(بنابراين گزينة 

 صفحة متحرك
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 هاي فصل اولتست

 4 - )3( 

  : كنيم استفاده مي) ها رابطة مربوط به لوله(براي محاسبه تنش برشي در جداره و مركز لوله، از قانون لزجت نيوتن 

  ( )
du

r
dr

τ μ= −   

duمقدار

dr
  :  براي تابع توزيع سرعت داده شده برابر است با

  
du d D d r r

r
dr dr dr

β β β

μ μ μ
= − = − = −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

2 2

2

4 4 24
( )  

  : صورت زير خواهد بود بنابراين تابع توزيع تنش برشي در لوله به

  ( ) ( )
du r r

r
dr

β β
τ μ μ

μ
= − = − × − =

2 2
  

τتنش برشي مقدار  توان    حال مي 
1

) در جدار لوله    )
D

r =

2
τ نيز تنش برشي    و 

2
) در مركز لوله    )r صـورت    بـه  را   0=

)  : دست آورد     بهزير  )( )
,D

rr

Dβ β
τ τ τ τ

==

×

= = = = =
1 2 0

2

0
0

4 2
  

 5- )1( 

vبا توجه به اينكه      w= بنابراين طبق قانون لزجـت    . ن يك بعدي است   توان نتيجه گرفت كه جريا     است، مي  0=

  : خواهد بودزيرصورت  نيوتن، رابطه محاسبه تنش برشي به

  ( )
du

dy
τ μγ μ= =

0

   

yحال در ادامه تنش برشي در   :را مساوي صفر قرار داده و خواهيم داشت 0=

  
,

( ) ( ) ( )
y

y

du du
a b c y a bc

dy dy
τ

τ μ
= =

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⇒ − − × = ⇒ =
0 0

0

0 2 0   

  

 6 - )2( 

)  :  كافيست از قانون لزجت نيوتن استفاده كنيم  براي حل اين سؤال  ) ( )
du

y y
dy

τ μ= = × − = −1 2 10 2 10  

  
y

Paτ
=

= − × =⎤⎦
0

2 10 0 2  

 7 - )3( 

  : كنيم دست آوردن مقدار تنش برشي در جدارة لوله، از قانون لزجت نيوتن استفاده مي براي بههاي قبلي،  مشابه با تست

  

( )

)

.

(
/

/

/

R m

du

dr

du r du
r

dr drR

Pa s

τ μ

μ

=

= −

−

= = −

=

⎧
⎪
⎪
⎪
⎨ ⎯⎯⎯⎯⎯→
⎪
⎪
⎪⎩

2

2 005
0 15 120

0 009

  

  
/

( ) /
r R

N mτ
= =

= − × − × =⇒ ⎤⎦
2

0 05
10 009 20 0 05 0 054/ / /  

0
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)جلد دوم(مكانيك سيالات

 8- )2( 

  : خواهيم داشتتعادل نيروهاي وارد بر آن، نوشتن رابطة  آزاد صفحه و جسمبا درنظر گرفتن دياگرام 

  (
x

V
F F A A

h
τ μ= = =∑ ⇒0 )  

  

( )
.

/
/

/

F
h

A
Pa s

V
µ

×

= = =⇒
0 001 4

0 04
0 1

  

  : دست آورد به صورت زير نيز بهتوان مقدار لزجت سينماتيكي سيال را  ميدر ادامه حال 

  
/

/ /m s

μ
ν

ρ

−

= = = ×
3 20 04

0 04 10
1000

  

 9 - )3( 

  :براي بلوك مكعبي در امتداد سطح شيبدار، خواهيم داشتنيروها تعادل رابطة با نوشتن 

  . ( )x

V
F Wsin A Wsin A

h
α τ α μ= = =⇒ ⇒∑ 0  

  
( )( )( )

( )( )

/ /

/

/
Wh sin sin

V m s
A

α

μ

− °

−

× ×

= = =

×

⇒

3 3

3 2

0 7 10 0 004 10 30
5

7 10 0 2

  

0 پواز معادل1 :توجه Pa.در حل اين سؤالاين  بنابر، پاسكال ثانيه است/1 s
−

= ×
3

7 µ پواز10
−

= ×
2

7   .  لحاظ شد10

 10 - )2( 

  . ( )
x

V
F F Wsin A F Wsin A

h
α τ α μ= = + = +⇒ ⇒∑ 0  

  ( )( ) ( )( ( )/ /

/

F sin
−°

−

= × + ×

×

3 3 2

3

6
0 7 10 30 7 10 0 2

0 004 10
)  

  N= + =350 420 770  
  

 11 - )4( 

) در راستاي قائمMبراي وزنه نيروها تعادل رابطة با نوشتن  )yخواهيم داشت ،:  

  . ( )
y

V
F W T A Mg mg A

h
τ μ= = + = +⇒ ⇒∑ 1

0  

  
( )M m gh

V
Aµ

−

=⇒  

 از نوشتن:توجه
y

F =∑ Tسادگي ، به m براي جرم 0 mg=آيد دست مي  به .  

 12- )2( 

يروي اصطكاك در مقابل حركت صـفحه مقاومـت     هاي برشي از بالا و پايين صفحه به آن وارد شده و مانند ن               تنش

  : رو براي محاسبة نيروي اصطكاك يا همان نيروي مقاوم، خواهيم داشت از اين. كنند مي

  ( ) ( ) ( )
VA VA

F A A VA
h h h h

τ τ μ μ μ= + = + = +
1 2

1 2 1 2

1 1
  

  ( )/ / / / N
− −

= × × × + =

× ×

2

3 3

1 1
0 6 0 16 0 25 1 5

5 10 20 10

  

 مقاوم
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 13 - )4( 

با توجه به اطلاعات صورت سوال و فـرض خطـي بـودن پروفيـل سـرعت،                 

  :كنيم  ترسيم ميمقابلورت ص شكل مسأله را به

  

  

  

  

 در ادامه دياگرام جسم آزاد صفحه متحرك مياني را ترسيم كرده و چون سـرعت آن ثابـت اسـت، رابطـه تعـادل                       

  :نويسيم را در راستاي افقي براي اين صفحه مي) قانون اول نيوتن (نيروها

x
F F A A Aτ τ τ= → = + =∑ 0 2   

  

  

  :شود صورت زير محاسبه مي برشي بهاز طرفي طبق قانون لزجت نيوتن، تنش 

  ( ) ( ) ( )  
Âõi Søow ®ÃÎ»oQdu V

Pa
dy h

τ μ τ μ
−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = × =

×
2

0 6
0 2 10

1 2 10

/
/

/

   

 : متر بر ثانيه برابر است با6/0و درنهايت مقدار نيروي لازم براي حركت صفحه مياني با سرعت 

  F A A A Nτ τ τ= + = = × × =2 2 10 0 5 10/  

 14- )3( 

  : توان نوشت با استفاده از رابطة تعادل نيروهاي وارد بر صفحه مي

  ( ) ( )
x

VA VA
F F A A

h h
τ τ μ μ= = + = +∑ ⇒

1 2
1 2

0  

  ( ) ( ) ( ) ( ) /
F

VA m s
h hµ

= + = × + =

−

⇒
4 2

1 2

1 1 1 1
2 60 10 15

0 004 0 001/ /

  

 15 - )3( 

  : يابيم  ميx را برحسب متغير Fتعادل نيروهاي وارد بر صفحة مياني، نيروي رابطة ابتدا با استفاده از 

  

  ( ) ( ) ( )
x

VA VA UA UA
F F A A UA

h h e x x e x x
τ τ μ μ μ μ μ= = + = + = + = +

− −

⇒∑ 1 2 1 2
1 2

1 4
0 4  

  

 مشتق گرفته و حاصـل      x  ، نسبت به متغير    Fدست آمده براي       حداقل شود، بايد از عبارت به      Fحال اگر بخواهيم    

  . را برابر صفر قرار دهيم

  ,
( )

dF e
x e x

dx e x x
e x x

= − = = ± = =

−
−

⇒ ⇒ ⇒
2 2

1 4 1 2 2
0 0 2

3
  

xجواب e=  عملاٌ غير قابل قبول است، بنابراين فاصله صفحه متحرك از صفحه پاييني برابر2
e

x =

2

3
  .باشد  مي
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)جلد دوم(مكانيك سيالات

 16- )3( 

  : در راستاي سطح شيبدار، خواهيم داشتة موردنظربراي صفحنيروها تعادل رابطه با نوشتن 

  ( ) ( )
VA VA

F Wsin A A
h h

α τ τ μ μ= = + = +⇒∑ 1 2

1 2

0  

  ( ) ( )
VA

Wsin VA VA
h h a a a

μ
α μ μ= + = + =

1 2

1 1 1 1 4

3 3
  

  
VA

W
asin

μ

α
=⇒
4

3
  

 17 - )2( 

)براي بلوك مكعبي در امتداد قائمنيروها تعادل رابطة با نوشتن  )yخواهيم داشت ،:  

  . ( )
y

V
F W A A

h
τ μ= = =⇒∑ 0 2 2  

  

  
( )( )

.
( )( )( )

W h
Pa s

VA
µ

×

= = =

3

2

0 05 6000 0 001
0 375

2 2 0 4 0 05

/ /

/ /

/  

  
/

/ /m s cm s

μ
ν

ρ

−

= = = × =
4 2 20 375

5 10 5
750

  

 18 - )4( 

)براي پيستون در امتداد قائمنيروها تعادل رابطه با نوشتن  )yخواهيم داشت ،:  

 . ( )
y

V
F W A A

h
τ μ= = =⇒∑ 0  

  

( )
( )

( )

s

s

d D d
L

W h D d d
V

A dL

π
γ

γ

μ μ π μ

−

−

= = =

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

2

4 2

8
  

 19- )3( 

توان رابطة تعادل نيروها در امتداد قائم         ت ثابت به سمت پايين در حركت است، بنابراين مي         چون پيستون با سرع   

  :صورت زير مسأله را حل كنيم را براي آن نوشته و به

. ( ) ,

, / /, ( )h

y f

f

F F mg

V
F A A A D L

h

D gr cm kg mmg g

τ μ π

π
ρρ

= =

= = =

= =
= =

⎧ ∑ ⇒
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪

∀ ∀⎪
⎩ ´\e ´\e

2
3 3

0

8 8000

4

  

  

( )( )( ) ( )( )( ) / .kg m s
π

μ π μ
−

×

× × = × =

×

⇒ ⇒
/ /

/ / /

/

2

3

0 2 0 1
0 1 0 1 8000 10 0 1 1

40 1 10
  

  

γ ∀

s
γ ∀
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