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 مطابق شکل جریانی پایا در اتصال بین لوله های آب را در نظر بگیرید. :  1سوال  

 

 مساحت، سرعت و چگالی به صورت زیر داده شده است:

 

. دبی حجمی خروجی از این محل ) نشتی دارد(از اتصال خارج میشود  4سیال در سوراخی واقع در نقطه 
3m

0.1
s

تخمین زده   

 ؟2مطلوبست محاسبه سرعت در مقطع می شود. 

 

 پاسخ(

 خروجی است. 2مطابق شکل زیر یک حجم کنترل انتخاب میکنیم و فرض میکنیم که مقطع 

 

و همچنین وروردی و خروجی ها یک بعدی هستند، معادله بقای جرم ) معادله حاکم بر  و  تراکم ناپذیر بوده از آنجایی که جریان پایا

 مسئله( را میتوان به صورت زیر نوشت:
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 با بسط این معادله داریم:

 

که 
4Q .دبی حجمی در قسمت نشتی لوله است 

 

 بردار نرمال سطح به صورت زیر خواهند بود:سه ترم اول معادله بالا با توجه به جهت بردار سرعت و 

 

 

 بنابراین :

 

 برابر خواهد بود با: 2که مقدار سرعت در مقطع 
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 2را خروجی در نظر گرفتیم اشتباه بوده و جریان در مقطع  2منفی بدست آمد فرض اولیه ما که جریان در مقطع  V2چون علامت 

 ورودی خواهد بود.

 

متر بر ثانیه و مساحت  15ز یک نازل ساکن به یک صفحه برخورد میکند. سرعت آب در خروجی از نازل آب امطابق شکل :  2سوال 

یابد. صورت عمودی به صفحه برخورد میکند و سپس در امتداد صفحه جریان میفرض کنید که آب به متر مربع است.  0.01نازل 

 باید به آن وارد کنید؟ شما چه مقدار نیروی افقیبرای ثابت نگه داشتن صفحه 

 

 :پاسخ

 جهت حرکت آب، پیش و پس از برخورد به صفحه به صورت زیر است:

 

 معادلات حاکم بر این مسئله عبارتند از:

 معادله بقای جرم:

 

 معادله مومنتم :

 

 گیریم:های یک بعدی در نظر میجریان را به صورت پایا، تراکم ناپذیر و دارای خروجی و ورودی
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 این فرضیات معادلات فوق به صورت زیر ساده میشوند:با 

 

 

 حجم کنترلی به شکل زیر انتخاب میکنیم:

 

 

 نیروهای وارد بر این حجم کنترل در شکل زیر نشان داده شده است:

 

 

 نویسیم:می xاز آنجایی که فقط به دنبال نیروی افقی هستیم معادله مومنتم را در جهت 

 

BFهیچ نیروی بدنی وجود ندارد  xدر جهت 
X
0 : پس 

 

Fبرای ارزیابی  
XS :لازم است همه نیروهایی که روی سطح حجم کنترل وارد میشوند ارزیابی گردد 

 

نیروی ناشی از فشار اتمسفر  

که روی صفحه سمت چپ 

وارد می شود ) در جهت 

 مثبت(

نیروی ناشی از فشار اتمسفر که 

وارد  راستروی صفحه سمت 

 (منفیمی شود ) در جهت 

دست شما روی نیروی 

) در جهت حجم کنترل 

 (فرض شده است مثبت
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 بنابراین:

  

 و:

 

 

 بنابراین نیروی که روی دست شما وارد می شود برابر خواهد بود با :

 

 می شود.که این نیرو به سمت راست روی دست شما وارد 

 تمرین:

 سعی کنید حجم کنترل را به شکل زیر در نظر گرفته و مجددا نیروی وارد بر دست خود را محاسبه کنید.
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 220در ورودی فشار مطلق  به اتمسفر تخلیه میشود.درجه کاهشی، جریان آب به شکل زیر  90از طریق یک زانوی :  3سوال

نیروی متر بر ثانیه است.  16متر مربع و سرعت  0.0025در خروجی سطح مقطع متر مربع است.  0.01کیلوپاسکال و سطح مقطع 

 مورد نیاز برای ثابت نگه داشتن این زانویی را محاسبه کنید.

 

 پاسخ:

را  P1حجم کنترلی به شکل زیر انتخاب میکنیم. توجه کنید که فشار اتمسفر روی تمام سطوح وارد می شود و روی ورودی فشار 

از آنجایی که محاسبه نیروها در این  خروجی به صورت جت آزاد است بنابراین فشار آن برابر فشار محیط ) فشار اتمسفر( است.داریم. 

 مسئله اهمیت دارند، میتوانیم فشار اتمسفر را از تمامی سطوح کم کرده و با فشار گیج مسئله را ساده تر حل کنیم. 

 

همچنین از وزن زانویی و آب درون آن نیز  راکم ناپذیر، دارای ورودی و خروجی های یک بعدی است.فرض میکنیم جریان پایا، ت

 بنابراین معادلات حاکم به صورت زیر خواهند بود: صرفنظ میکنیم. 

 

 

 

 

 

 : xمعادله مومنتم در جهت 
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 معادله بقای جرم:

 

 بنابراین:

 

 :yمعادله مومنتم در جهت 

 

vدر این رابطه  vاست که :  y مولفه سرعت در جهت  2 V 2 2 

 

 داریم: yبا صرفنظر از نیروی بدنی در جهت 

 

 : 4سوال 
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درجه نسبت به افق تغییر  60( نشان داده شده است که راستای جریان را با زاویه Vaneدر شکل زیر یک انحراف دهنده جریان )

این انحراف دهنده، خود با سرعت ثابت می دهد. 
m

U
s

10  حرکت میکند و جریان آبی با سرعت
m

V
s

 از یک   30

/سطح مقطع خروجی نازل نازل ساکن به آن وارد می شود.  m 20 مولفه های نیرویی که روی انحراف دهنده وارد می است.  003

 را محاسبه کنید. شود

 

 :پاسخ

همه   حرکت میکند. Uکه با سرعت ثابت   یک حجم کنترل متحرک اطراف انحراف دهنده انتخاب می کنیممطابق شکل زیر 

)سرعتها در معادلات اصلی باید نسبت به حجم کنترل
xyzV) گیری شوند. اندازه,x yR R  مولفه های نیروی مورد نیاز برای

 متر بر ثانیه هستند.  10به میزان  حجم کنترلثابت نگه داشتن سرعت 

 

 معادلات حاکم:

 

 گیریم.در نظر می 2و  1جریان را تراکم ناپذیر، پایا، فاقد نیروهای بدنی و  با خواص یکنواخت در مقطع 
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 پس: وارد می شود، نیروی ناشی از فشار نخواهیم داشت. CVاز آنجایی که فشار اتمسفر روی تمام سطوح 

 

 اندازه گیری می شوند.  xyzهمه سرعتها نسبت به دستگاه مختصات متحرک 

 از معادله پیوستگی داریم:

 

 که از آن:

 

 بنابراین:

 

 اندازه گیری شوند: xyzاز آنجایی که همه سرعتها باید  نسبت به دستگاه مختصات متحرک 

 

 جایگذاری مقدار نیروی افقی بدست می آید:با 

 

 

 نوشته شوند: yبرای محاسبه نیروی عمودی کافی است که معادلات مومنتم در جهت 
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 بردار نیروی خالص روی انحراف دهنده برابر است با:

 

 

 

 :5سوال 

Vابطه با ر میدان سرعت Axi Ayj    .اگر داده شده استA=0.3  مطلوبست:باشد 

 xyالف( معادله خط جریان در صفحه 

 ( می گذرد.2و8نقطه ) خط جریانی که ازمعادله ب( 

 (2و8) سرعت ذره در نقطه ج( 

 ثانیه. 6بوده پس از گذشت  (2و8) ( موقعیت ذره ای که در لحظه صفر در د

 ه(  سرعت ذره در موقعیت یافته شده از بند ))د((

 t=0در  (2و8) واقع بر  و( معادله خط مسیر ذره

 

 :پاسخ(

در  در یک لحظه مشخص مماس بر جهت جریان در هر نقطه می باشند. هستند که  در میدان جریان خطوط جریان، خطوطی الف(

 نتیجه:

 

 جدا سازی متغیرها و انتگرال گیری:
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 انتگرال گیری:

 

xyبطه را می توان به شکل این را c .نیز نوشت 

0 طه قنبرای خط جریانی که از  ب( 0(x ,y ادله خط جریان گذارا از این پس معاست.  16برابر  cدار ثابت ، مقمیگذرد (2,8)=(

 به صورت زیر است.نقطه 

 

 در نقطه داده شده سرعت برابر است با:  ج(

 

 رکت است، میدان سرعت برابر است با: ال ححبرای ذره ای که در میدان جریان در  د(

. 

 بنابراین سرعت افقی و عمودی ذره برابر خواهد بود با:

 

 در هریک از معادلات بالا از روش جداسازی متغیرها و انتگرال گیری استفاده می کنیم:

 

 بنابراین:

 

 که می توان نوشت:

 

 :6در ثانیه 

 

 سرعت دره برابر است با:( 1/12و  32/1در موقعیت فوق ) ه(



 1 نمونه سوالات مکانیک سیالات

 lecturenote.blog.irتهیه کننده: میلاد نادری            

 

12 

 

 

 کنیم:برای تعیین معادله خط مسیر از معادلات پارامتریک استفاده می  و(

 

 را حذف می کنیم: tبین دو معادله 

 

 در نتیجه معادله خط مسیر برابر است با:

 

 

ارد ) خطوط جریان آن دایروی است(. در این جزیان بگیرید که حرکت خالص مماسی د ر نظرجربانی را د  (6سوال 

rV =0,V =f(r)  .است 

)اگر ش، ورتیستی مطلوبست محاسبه چرخالف(  ) rf r  باشد . 

 باشد. نبه صورتی که جریان چرخشی  f(r)انتخاب ب( 

 

 پاسخ( 

 پس: خواهد بود. z، تنها مولفه چرخش و ورتیستی در جهت  rالف( برای حرکت در صفحه 

 

rVز انجاییکه ا  است، خواهیم داشت: 0=

 

rVبا توجه به   
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zب( برای جریان غیرچرخشی θ

1 ¶
ω = rv =0

r ¶r
: 

 یعنی:

 

 تفاوت جریان الف و ب

 

 


