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 ِغبئً حً ؽذٖ ِکبٔیک عیبلاد

( Course planثب ضّیّٗ خذاٚي ٚ)
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 

 

 

1 )

زضظثيٓ ِحٛض ٚ غلاف حبٚي سيبي . يه غلاف اسزٛأٗ اي ثط ضٚي ِحٛضي سٛاض ضسٖ اسذ  . 1 - 12

 زض اِزساز ِحٛض ثىطيُ، ثٗ 600N٘ط گبٖ غلاف ضا ثب ٔيطٚي . ِحٛض ٚ غلاف ِزحس اٌّحٛضٔس. ٔيٛرٕي اسذ 

 ثىطيُ ، ثٗ چٗ سطػزي ذٛا٘س ضسيس؟ زِبي غلاف ثبثذ 1500Nاگط آْ ضا ثبٔيطٚي .  ِي ضسس 1m/sسطػذ 

  .ِي ِبٔس 

: حً

: ٔیض ثبثذ ِي ِبٔذثب رٛخٗ ثٗ ثبثذ ثٛدْ دِب ِي رٛاْ ٔزیدٗ گشفذ وٗ 

dy

du

A

F
  

: ثب فشض ايٕىٗ رٛصيغ عشػذ خطي ثبؽذ داسيُ 

 :دس حبٌذ اٚي 
yA

01600 
  َٚدس حبٌذ د                : 

y

u

A

01500 
  

:     دٚ ساثطٗ ثبلا سا ثش ُ٘ رمغیُ ِي وٕیُ 

 smu /5.2
600

1500
 

2 )

  ٌعخذ سيسزّبريه ِبيغ ضا ثٗ زسذ آٚضيس.  اسذ 0.8 ٚ چگبٌي آْ 0.002Pa.sٌعخذ ِبيغ .  1- 13

:  حً 

sm
p

V /10.15.2
10008.0

002.0 26





 

 

 

 

3 )

ٌعخذ سيبي ضا .  اسذ 1rad/s ثطاثط 4mPaٔطخ رغييط ضىً ظاٚيٗ اي يه سيبي ٔيٛرٕي رٕص ثطضي  . 14-1

: ثٗ زسذ آٚضيس 

:  حً 
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4 )

يىي اظ .  اظ يىسيگط لطاض زاضٔس ٚ ثيٓ آْ زٚ سيبٌي ٚخٛز زاضز 0.5mmزٚ غفحخ ِٛاظي ثفبغٍٗ  . 15-1

ثطاي حفظ ايٓ سطػذ ثبيسزي ٔيطٚيي .  حطوذ ِي وٕس0.25m/sغفحبد ثبثذ اسذ ٚ زيگطي ثب سطػذ 

 ثٗ ٚاحس سطح غفحخ ِزحطن ٚاضز وطز، ٌعخذ سيبي چمسض اسذ؟ 2Nِؼبزي 

: حً 

: ثب فشض ايٕىٗ رٛصيغ عشػذ دس عیبي ثیٓ دٚ صفحٗ خطي ثبؽذ داسيُ 

2
3

/.004.0
25.0

)105.0(2
msN

u

y

y

u

dy

du






 

5 )

.  رؼييٓ وٕيس1-19ٌعخذ سيبي ثيٓ ِحٛض ٚ غلاف ضا ثطاي ضىً .  1- 16

 

: حً 

dydu

AF

dy

du

A

F

/

/
  

: ثب فشض ايٕىٗ رٛصيغ عشػذ خطي ثبؽذ داسيُ 

2

233

1

3

/.01486.0
6.1428

0471.0/1

0471.0103001075

6.1428
1007.0

1.0

msN

mDLA

s
y

u

dy

du


















 

6 )

چطخ زاضاي ِحٛضي ثٗ لطط .  اسذ 300mm ٚ ضؼبع ظيطاسيْٛ آْ 600Nٚظْ يه چطخ طيبض  . 17-1

20mm 50 اسذ وٗ زض زاذً غلافي  ثٗ طٛيmm زضظ ضؼبػي ثيٓ ِحٛض ٚ غلاف .  زٚضاْ ِي وٕس
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0.05mm 600ٕ٘گبِي وٗ چطخ ثب سطػذ .  اسذrpm ٚ زٚضاْ ِي وٕس، زض اثط ٌعخذ سيبي ثيٓ غلاف 

 ٌعخذ سيبي چمسض اسذ؟.  وب٘ص ِي يبثس 1rpmِحٛض ، سطػزص زض ٘ط زليمٗ ثٗ أساظح 

: حً 

  طٛي غلاف ٚ L ؽؼبع صيشاعیْٛ ٚ K خشَ چشخ ٚ M ؽؼبع ِحٛس ٚ a ٔیشٚي اصطىبن ، Fk٘ش گبٖ 

: ؽزبة صاٚيٗ اي ثبؽٕذ داسيُ 

aFk:گؾزبٚس ٔیشٚي اصطىبوي ٚاسد اص طشف ِحٛس ثٗ چشخ  . 

,2:اص طشفي داسيُ  MKIIT   

          aLA
dy

du
AFk  2,,.   

: ثٕبثشايٓ 

sm
rpm

rad
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srpm

sRad

rpm

dyLdua
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: ثب فشض ايٕىٗ رٛصيغ عشػذ خطي ثبؽذ داسيُ 

sPa

s
y

u

dy

du

.02435.0
10256.105.001.02

10745.13.0806/9/600

10256.1
1005.0

628.0

42

32
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7 )

 ثبضس ِمساض حطاضد 4.35kgاگط خطَ ٘ٛا .  زض يه ِجسي حطاضري گطَ ِي ضٛز 45kPa٘ٛا زض فطبض  . 50-1

.  ضا ثسسذ آٚضيس250C ثٗ 45Cِٛضز ٔيبظ خٙذ حطاضد زازْ ٘ٛا اظ 

: حً 

kjTmcQ p 32.895)45250(004.135.4  

8 )
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خعء ٌِٛي ٘بي .  اسذ CO2 گطَ NH3 ٚ 21 گطَ H2 ، 25 گطَ 15ِرٍٛط يه گبظ ضبًِ .  51-1

322
,, NHCOH yyyخطَ ٌِٛىٌٛي ِزٛسط ِرٍٛط گبظ ضا ِحبسجٗ وٕيس ٚ  .

: حً 

48.0
44

21

47.1
17

25

5.7
2

15

2

3

2







molCO

molNH

molH

 

ِٛي وً  = 9.45=7.5+1.47+0.48

467.644051.017155.02794.0

051.0
45.9

48.0
155.0

45.9

47.1
794.0

45.9

5.7

223322

232
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9 )

250cmحدُ ِرٍٛط گبظي رٛغيف ضسٖ زض ِسئٍٗ لجً،  . 1 -52
3

زأسيزٗ ِرٍٛط گبظ چمسض اسذ ؟ .  اسذ 

فطبض٘بي خعئي .  ثسسذ آٚضيس 32Cفطبض ِرٍٛط گبظ ضا زض زِبي 
332

,, NHCOH PPP چمسض اسذ ؟ 

: حً 

MPaPaP

kkgNmR

pRTP

mkgp

63.951063.95)32273(3.1285244

./.3.1285
467.6

8312

/244
10250

10)212515(

6

3

6

3

















 

MPaPP

MPaPP

MPaPP

CO

NH

H

yCO

yNH

yH

88.4051.063.95

82.14155.063.95

93.75794.063.95

22

33

22
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ِٛاز خبِس ِؼٍك ثب ٚظْ ِرػٛظ  (ٚظٔي) زضغس 32N ضبًِ 22Cيه ِرعْ ضٚثبظ ضبًِ آة زض  . 53-1

1.2mاگط حدُ ِرٍٛط .  اسذ 2.32
3

kg/m ثبضس غٍظذ ِٛاز خبِس ِؼٍك ضا ثطحست 
3
,lbm,ft

3
 ثسسذ 

. آٚضيس 

: حً 

kgmmkgVpm

mkgp
pppp

ssm

m
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s

w

w

m

3.4828.1474327.08.14742.11229

/1229
2320
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3

3

3 /1.25
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1
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V

m
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11 )

. ِسٚي الاسزيسيزٗ حدّي ضا ثٗ خبي رغييط حدُ ثطحست رغييط زأسيزٗ ثيبْ وٕيس.  54-1

: حً 
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12 )

ٔحٛح رغييط زأسيزٗ يه ِبيغ يب رغييط فطبض چگٛٔٗ اسذ؟ فطؼ وٕيس ِسٚي الاسزيسيزٗ حدّي ِبيغ  . 55-1

. ثبثذ ثّبٔس

: حً 

: ثب رٛخٗ ثٗ ِغئٍٗ لجً داسيُ 

   kPPppkPPpp

p

p
kLnPP

p

dp
kdP

p

dp
kdP

dp

dP
pk

o

p

p

P

p

/)(exp/)(exp/ 000

0

0
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13 )

ِسٚي يبٌه .  زضغس افعايص ِي يبثس 0.02زأسيزخ آْ .  افعايص يبثس 0.6MPa٘ط گبٖ فطبض ِبيؼي  . 56-1

 .ِبيغ ضا ثٗ زسذ آٚضيس

: حً 
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GPaPa
pdp

dP

dp

dP
pk 3103

1002.0

106.0

/

9

2

6

















 

14 )

 زضغس وب٘ص 0.5چٗ فطبضي لاظَ اسذ رب حدُ آة .  اسذ 2.2GPaِسٚي الاسزيسيزخ حدّي آة .  57-1

يبثس ؟ 

: حً 

MPaPu
V

dV
kdP

VdV

dP
k 11101.1

100

5.0
102.2

/

79 


 

15 )

p=1000kg/m) آة 450kgيه ِرعْ فٛلازي ِحزٛي .  58-1
3

چٕس .  اسذ101.3زض فطبض اسزبٔساضز  (

ِي زأيُ وٗ .  اسذ2.06GPaِسٚي ثبٌه آة .  ثطسس 70MPaويٍٛگطَ آة ثبيس ثٗ ِرعْ افعٚز رب فطبض ثٗ 

.  زضغس افعايص ِي يبثس1 افعايص يبثس ، حدُ زاذٍي آْ 70MPaٚلزي فطبض زاذً ِرعْ رب 

: حً 

39

9
/98.33)1070(

1006.2

1000
mkgP

k

p
p

p

P
p

dp

dP
pk 







 

3

2

3

12 /98.1033100098.33/98.33 mkgpmkgpp  

3

1

1
1

1

1
1 45.0

1000

450
m

p

m
V

V

m
p  

 دسصذ افضايؼ يبفزٗ اعذ دس ٔزیدٗ 70MPa ، 1ثب رٛخٗ ثٗ ايٕىٗ حدُ داخٍي ِخضْ دس طي افضايؼ فؾبس رب 

.  دسصذ ثٛدٖ اعذ1افضايؼ حدُ آة ٔیض 

kgVpm
V

m
p

mVV
V

VV

V

V

94.4694545.098.1033

4545.045.001.101.101.001.0

222

2

2
2

3

12

1

12

1









 

: ثٕبثشايٓ ِمذاس خشَ آة اضبفٗ ؽذٖ ثشاثش اعذ ثب 

kgmmm 94.1945094.46912  

16 )

dTdhCdtduC :ثطاي ِبزٖ وٗ اظ لبْٔٛ گبظ ايسٖ اي پيطٚي ِي وٕس ٔطبْ ز٘يس وٗ  . 59-1 pv /,/  

.( ِمبيسٗ وٕيس (1.6.6) ِطزك گطفزٗ ٚ ٔزيدٗ ضا ثب ِؼبزٌٗ Tٔسجذ ثٗ  (1.6.7)اظ ِؼبزٌٗ : ضإّ٘بيي )

: حً 

: داسيُ  (1.6.7)ثب رٛخٗ ثٗ ِؼبدٌٗ 
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RTuhRTpPpRTP

pPuh





/

/

 

R   : ديفشأغیً ِي گیشيُ Tاص طشفیٓ ساثطٗ ثبلا ٔغجذ ثٗ 
dT

du

dT

dh
 

: ِي ثبؽذ ِي رٛأیُ ٔزیدٗ ثگیشيُ CP-Cp+Rوٗ ثٗ صٛسد  (1.6.6)اص ِمبيغٗ ساثطٗ ثذعذ آِذٖ ثب ساثطٗ 

        
dT

du
C

dT

dh
C vp  , 

17 )

)/1,()/1(:ثطاي يه گبظ وبًِ ثبثذ وٕيس .  60-1  kkRCkRC pv
 

: حً 

1
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1

1
1

1
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R
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C
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C
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p
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18 )

0.3m گبظ ٔيزطٚژْ ثب حدُ اٌٚيٗ 6.73kgيه ِدّٛػٗ پيسزْٛ ِرعْ ضبًِ .  61-1
3

 450kPa ٚ فطبض 

.  ٚ ثؼلاٖٚ لبْٔٛ گبظ ايسٖ اي پيطٚي ِي وٕس PV=1.3ِطرع ضسٖ اسذ وٗ ايٓ گبظ اظ لبْٔٛ ، ثبثذ . اسذ 

0.15m٘ط گبٖ حدُ گبظ ثٗ 
3

رطبثٗ زِبي اٌٚيٗ ٚ ٔٙبيي زض .  وب٘ص يبثس فطبض زض ِرعْ ثب ِحبسجٗ وٕيس 

ِرعْ چمسض اسذ ؟ 

: حً 
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kT
P

P

T

T

kTmRTPV

kPu
V

V
PPVPVP

3.166
450

1108
54.67

54.67
29773.6

3.010450

1108
15.0

3.0
450

2

1

2

1

2

3

1

3.13.1

2

1
12

3.1

22

3.1

11




























 

19 )

 چمسض اسذ؟ 0.4MPaِسٚي الاسزيسيزخ حدّي ايعٚرطَ ٘ٛا زض فطبض ِطٍك  . 62-1

: حً 

absMPakP
V

VP

VdV

dP
k

V

P

dV

dP
VdPPdVRTdPVpcteTRTPV

4.0
/1

/

/

00)()(,








 

20 )

20پّپي آة .  63-1
0
C زض چٗ فطبضي ِي رٛاْ أزظبض زاضذ وٗ زض ٚضٚزي پّپ .  ضا ِٕزمً ِي وٕس

وبٚيزبسيْٛ ضخ ز٘س ؟ 

:  حً 

c: ثب اعزفبدٖ اص خذٚي وزبة ثشاي آة 
P

mN V 20:25.0,/9789 3 


 

PaPv 2447978925.025.0   

ثٕبثشايٓ دس فؾبس فٛق ِي رٛاْ أزظبس داؽذ وٗ دس ٚسٚدي پّپ پذيذٖ وبٚيزبعیْٛ سخ ِي د٘ذ اٌجزٗ ثبيذ رٛخٗ 

. داؽذ وٗ ثٗ ػٍذ افذ ٘ذ ايدبد ؽذٖ اص عشػذ عیبي فؾبس ِضثٛس وّزش اص ايٓ ِمذاس خٛا٘ذ ثٛد

21 )

اگط افذ فطبض زض ذط ٌٌٛٗ .  زايط ضسٖ اسذ 60kmزض يه ذط ٌٌٛٗ ضٚغٓ ايسزگب٘ٙبي پّپبژ زض ٘ط .  64-1

100kPa/km ٘ط پّپ چٗ فطبضي ثبيس رٌٛيس وٕس رب اظ رجريط ضٚغٓ خٍٛگيطي ضٛز؟.  ثبضس 

: حً 

kPakmkmkPaP 600060/100  

22 )

20فطبض زاذٍي لططٖ چمسض اسذ ؟ زِبي لططٖ .  اسذ 0.05mmلطط يه لططح آة  . 65-1
0
C فطبض ذبضج ٚ 

.  ِي ثبضس101.3kPaآْ فطبض ارّسفط اسزبٔساضز يؼٕي 

: حً 

20اص خذٚي ضّیّٗ ثشاي آة دس دِبي 
0
C ُداسي  :mN /1036.7 2 
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gagePa
r

P .89.5
1005.02.1

1036.722
3

2










 

23 )

اذزلاف فطبض زاذً ٚ .  اظ يه سٛضاخ ذبضج ِي ضٛز 0.1mmخذ خيٖٛ ثب ِمطغ زايطٖ ثٗ لطط .  66-1

20ذبضج چمسض اسذ ؟ زِبي خيٖٛ 
0
C اسذ  .

:  حً 

mN :اص خذٚي ضّیّٗ ثشاي خیٖٛ داسيُ  /51.0 

kPaPa
r

P 2.1010200
101.02.1

51.0
3








 

24 )

40 چمسض اسذ؟ زِبي آة 6mmغؼٛز ِٛييٕگي آة ِمطط زض يه ٌٌٛخ ضيطٗ اي ثٗ لطط .  67-1
0
C اسذ .  

: حً 

40 دس دِبي 6-1اص ّٔٛداس ؽىً 
0
C 2 ثشايr=6mm ُداسي   :h=3.75mm 

25 )

. لطط ٌٌٛٗ ضا رؼييٓ وٕيس.  ثبضس 0.5mmِي ذٛا٘يُ غؼٛز ِٛييٕگي آة زض ٌٌٛخ ضيطٗ اي وّزط اظ .  68-1

: حً 

 d=13mm: ثشاي آة ٌٌٛٗ وؾي  ( I:  داسيُ h=0.5mm ثشاي 6-1اص ّٔٛداس ؽىً 

         II )  ثشاي آة ِمطش :d=17mm  

26 )

 اظ يىسيگط ، ثٗ طٛض لبئُ زض آة ٌٌٛٗ وطي ضٙط فطٚ 5mmزٚ غفحخ ضيطٗ اي ِٛاظي ثٗ فبغٍخ .  69-1

:  اسزفبزٖ وٕيس1-6اظ زازٖ ٘بي ضىً . غؼٛز ِٛييٕگي ضا ررّيٓ ثعٔيس. ثطزٖ ِي ضٛٔس

 

: حً 

 سا دس ؽشايط ِغبٌٗ پیذا وٕیُ اگش فشض وٕیُ وٗ ثدبي دٚ صفحخ ؽیؾٗ اي اص ٌٌٛخ اثزذا ثبيذ صاٚيخ رّبط 

:  ثشاثش اعذ ثب h اعزفبدٖ ِي وٕیُ اسرفبع 5mmؽیؾٗ اي ثٗ لطش 

(    71-1ثب رٛخٗ ثٗ ِغئٍٗ )





2

2 rh
Cos

r

Cos
h





 

:  ثٕبثشايٓ h=2.25mm:  داسيُ d=5mm وزبة ثشاي 6-1ثب اعزفبدٖ اص ِٕحٕي 

37.0
074.02

)105(2/198061025.2 33









Cos 

: دس ِٛسد صفحبد ؽیؾٗ اي اص ِٛاصٔخ ٔیشٚ٘بي وؾؼ عطحي ٚ ٔیشٚي ٚصْ داسيُ 
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

mmhmh

d

Cos
hCosLLhdL

1.10011.0
9806105

37.0074.02

2
)()(

3
















 

 

27 )

يىي اظ ضٚضٙبي رؼييٓ وطص سطحي ِبيؼبد أساظٖ گيطي ٔيطٚي لاظَ ثطاي ثبلا وطيسْ يه سيُ .  70-1

ٔيطٚي لاظَ ثطاي خسا وطزْ حٍمٗ اي ثٗ لطط  . (1-10ضىً )حٍمٛي پلاريٕي اظ ضٚي سطح ِبيغ اسذ 

20mm 20 اظ ضٚي سطح آة زض زِبي
0
Cضا ررّيٓ ثعٔيس . 

 

: حً 

: اص ِٛاصٔخ ٔیشٚ٘ب داسيُ 

NRTCosF

TCosr

0093.0074.001.0442

2









 

28 )

 ضا ثطحست hثطاي ٌٌٛٗ اي وٗ زض ضىً  ٔطبْ زازٖ ضسٖ ، غؼٛز ِٛييٕگي يؼٕي  . 71-1 ,,,r ٗثٗ زسز

 .آٚضيس

 

 

: حً 

  ٚ صاٚيخ رّبط ثشاي رؼییٓ صؼٛد ِٛئیٕگي يه ِبيغ دس داخً يه ٌٌٛٗ ثب ِمطغ دايشٖ اي ٚ وؾؼ عطحي 

: ، اص سٚي ؽىً ِمبثً داسيُ
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 hٌِٛفخ ػّٛدي ٔیشٚي وؾؼ عطحي ، دس عطح ِؾزشن حٍمٗ اي ؽىً ٌٌٛٗ ثبيذ ثب ٚصْ عزْٛ ِبيغ ثٗ اسرفبع 

: ثشاثش ثبؽذ 

r

Cos
hhrCosr







2
)2( 2 

29 )

rpچطا فطبض زاذٍي يه حجبة ثٗ غٛضد .  72-1 /4 ُثيبْ ِي ضٛز زض حبٌي وٗ ثطاي لططٖ زاضي  

rp /2  p ، فطبض زاذٍي  ٚ وطص سطحي rضؼبع اسذ  .

: حً 

ثشاي يه لطشح وشٚي ، افضايؼ فؾبس داخٍي ثشاثش ثب ٔیشٚي وؾؼ عطحي دس طٛي ِحیط دايشح ػظیّخ وشٖ 

:      اعذ پظ داسيُ 
r

PrPr



2

22  

دس ِٛسد حجبة ، ِي رٛاْ آْ سا ثٗ صٛسد دٚ ٔیُ وشٖ رصٛس وشد وٗ دٚ عطح ِؾزشن ثب ٘ٛا داسد يىي عطح 

: داخٍي ٚ ديگشي عطح خبسخي ثب لطشي رمشيجبً ِغبٚي ُ٘ ثٕبثشايٓ داسيُ 

r

4
  P ثبة = 2P لطشٖ= 

30 )

ٔيطٚي لبئُ لاظَ ثطاي ٔگٙساضي .  زض اثط وطص سطحي ٔيطٚيي ثٗ ٌٌٛٗ ٚاضز ِي ضٛز1-11زض ضىً .  73-1

. ضربِذ زيٛاضح ٌٌٛٗ ضا ٔبچيع فطؼ وٕيس. ٌٌٛٗ ضا رؼييٓ وٕيس 

:  حً 

دٚ ٔیشٚي وؾؼ عطحي اص طشف آة سٚ ثٗ پبيیٓ ثٗ ٌٌٛٗ ٚاسد ِي ؽٛد يىي اص طشف آة داخً ٌٌٛٗ وٗ دس 

اثش خبصیذ ِٛئیٕگي دس ٌٌٛٗ ثبلا سفزٗ اعذ ٚ ديگشي اص طشف آة ثیشْٚ ٌٌٛٗ وٗ أذاصح ٘ش وذاَ اص ايٓ دٚ 

ٔیشٚي ِغبٚي ثشاثش ثب  Cosr2 ِي ثبؽذ پظ ٔیشٚي لاصَ ثشاي ٔگٙذاؽزٓ ٌٌٛٗ ثشاثش اعذ ثب  :

     CosrCosrF 4)2(2  

31 )

ظاٚيخ ثيٓ سطح .  اسذ 2.25mm ثطاثط 5mmغؼٛز ِٛييٕگي آة زض ٌٌٛٗ لبئُ ضيطٗ اي ثٗ لطط .  74-1

 . اسذ0.074N/mوطص سطحي آة . آة ٚ ضيطٗ ضا رؼييٓ وٕيس

:  حً 

 داسيُ  71ثب اعزفبدٖ اص ساثطٗ ثذعذ آِذٖ ثشاي صؼٛد ِٛيیٕگي دس ٌٌٛٗ ٘ب دس ِغئٍٗ 

 

 

 

32 )

  ٚ ظاٚيٗ r,R ثيٓ زٚ ٌٌٛٗ ضيطٗ اي ِزحس اٌّحٛض ثٗ ضؼبػٙبي hفطٌِٛي ثطاي غؼٛز ِٛييٕگي .  1 -75

. ثٗ زسذ آٚضيس

0
33

1.68373.0
074.02

1025.21052/19806

2

2



















d

rh
Cos

r

Cos
h
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 

: حً 

:     اص ِٛاصٔٗ ٔیشٚ٘ب داسيُ 

ٔیشٚي وؾؼ عطحي =  ٔیشٚي ٚصْ 

)(

2

)(22

)(

2

)(22

22

22

rR

Cos
h

hrRCosrCosR

rR

Cos
h

hrRrCosRCos



















 

33 )

ِزطسزْٛ رزطاثطِٚيس ( ِزطسزْٛ آة ج( ِيٍي ِزط سزْٛ خيٖٛ ة ( ضا ثطحست اٌف50kPaفطبض .  10-2

. ثيبْ وٕيس (S=2.94)اسزيٍٓ 

: حً 

mmHg       (اٌف
KPa

mmHg
KPa 375

325.101

750
50  

OmH      (ة
kPA

OmH
KPa 2

2 099.5
325.101

34.10
50  

mرزشاثشِیذاعزیٍٓ    (ج
P

hhP 734.1
94.29806

105 4








 

34 )

 ضا 750mmثبضِٚزط خيٖٛ اي ػسز .  ضا ٔطبْ ِي ز٘س 15kPaيه فطبضسٕح ثٛضزْٚ ذلاء ٔسجي .  11-2

. فطبض ضا ثٗ زٚ ضٚش زيگط ثيبْ وٕيس. ٔطبْ ِي ز٘س 

: حً 

 

 

 

 
kPa

mmHg

kPa
mmHgkPaP

mmHg
kPa

mmHg
kPaPh

115
760

325.101
75015

5.0112
325.101

760
15
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 

35 )

12-2  .330kPa750ثبضِٚزط خيٖٛ اي ػسز .  ضا ثطحست ِزط سزْٛ آة ثيبْ وٕيسmmضا ٔطبْ ِي ز٘س .  

: حً 

OmH
kPa

OmH
kPaP

kPaPPP

kPa
mmHg

kPa
mmHgP

gage

baratomgage

bar

2
2 4.20

325.101

34.10
200

200100300

100
760

325.101
750







 

36 )

.  ضا ٔطبْ ِي ز٘س 120kPa ػسز B ٚ فطبضسٕح 80kPa ػسز Aزض ضىً ٔطبْ زازٖ ضسٖ فطبضسٕح  . 13-2

 ثطحست سبٔزي ِزط سزْٛ خيٖٛ چمسض Aفطبض ِطٍك .  ضا ٔطبْ ِي ز٘س 750mmHgثبضِٚزط ذطه ػسز 

اسذ ؟ 

 

: حً 

cmHg
kPa

cmHg
kPaP

kPa
mmHg

kPa
mmHgP

absA

bar

225
325.101

76
30010012080

100
760

325.101
750





 

37 )

چٗ اضرفبػي اظ ( ٚ ج (S=0.83)چٗ اضرفبػي اظ سزْٛ ٔفذ سفيس (چٗ اضرفبػي اظ سزْٛ آة ، ة . 14-2

  ِيٍي ِزط خيٖٛ ِؼبزي اسذ ؟300، ثب  (S=2.94)سزْٛ رزطاثطِٚيساسزيٍٓ 

1

2

2

1
22112211

S

S

h

h
hShShhP ww  

mhٔفذ 
h

OmHh
h

92.4
83.0

6.13

3.0
082.4

1

6.13

3.0
1

1
21

1  

mhرزشاثشِیذاعزیٍٓ 
h

389.1
94.2

6.13

3.0
1

1  

38 )

 . ضا ثطحست پبسىبي ثٗ زسذ آٚضيس D,C,B,Aفطبض زض ٔمبط . ِرعْ ضىً ، ِحزٛي آة ٚ ٘ٛاسذ .  15-2
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 

: حً 

 

kPaPahPP

kPPP

kPaPahPPhPP

kPaPahP

CD

BC

ABBA

A

63.1810863.1)3.03.01(98061094.2

94.2

94.21094.23.03.01980610275.1

75.1210275.1)3.01(9806

43

3

34

22

4

1









 

39 )

 ضا ثطحست ِزط سزْٛ آة ثٗ زسذ B,Aفطبض زض .  ٌٌٛٗ ثب ضٚغٓ پٛضيسٖ اسذ 2-42زض ضىً .  2- 16

. آٚضيس 

 

: حً 

 

 

OmHPahhhPP

OmHPahP

AB

A

2

3

12121

2

4

11

425.01016755.45.0980685.0)(

125.21008378.25.2980685.0





 

40 )

 . ضا ثطحست پبسىبي ثٗ زسذ آٚضيسD,C,B,A فطبض زض ٔمبط 2-43ثطاي ضىً .  17-2



 

 
16 

 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 

: حً 

kPaPahPP

kPaPPkPaPahP

kPaPahP

anCD

BCB

A

65.2210265.29.198069.01088.5

88.588.51088.56.09806

88.51088.56.09806

43

3

3

2

3

1







 

PaRR
R

PP

RyRyLrLr

BA 97.410144.0
2

806.9832.0

0144.0
4

006.0

4

05.0 22

2

2

21

2

1











 

 

41 )

 وٗ ثٗ ٚاسطٗ ٔيطٚي ٚاضزٖ ثٗ پيسزْٛ ٔگٙساضي ِي ضٛز، چمسض اسذ ؟ Wزض ضىً ٚظْ  . 32-2

 

: حً 

WMNF
F

A

F

A

F
P 





 36

4/1204/20

1
22

2

2

2

2

1

1


 

42 )

 ثٗ ططف ثبلا ٚاضز ِي CPٔيطٚيي وٗ ثٗ سطح زايطٖ اي  (زض ضىً اظ ٚظْ ِرعْ غطفٕظط وٕيس اٌف.  33-2

 ٔيطٚي فطبضي ٚاضز ثٗ زيٛاضح ٌٌٛٗ چمسض اسذ؟ A-Aزض ِمطغ  (ضٛز چمسض اسذ ؟ ة



 

 
17 

 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 

: حً 

      (اٌف

NAPF

PahP

CDCDCD

CD

3.6161
4

1
8.7844.

8.7844198068.0

2









 

 (ة

PaP 1019278403.11  ٌٌٗٛ دس ثبلاي 

PaP 2038478406.22   ٌٌٗٛ ٓدس پبيی 

NPAPF

Pa
PP

P

8.4682)3.11075.(.

15288
2

2038410192

2

3

21













 

43 )

 پبييٓ رط ثيبيس ٔيطٚي ٚاضزٖ اظ ضٚغٓ ثٗ 3m اگط سطح ضٚغٓ زاذً ٌٌٛٗ ثٗ أساظح 2-47زض ضىً  . 34-2

 چمسض ذٛا٘س ضس ؟ CDسطح 

: حً 

NPAF

PahP

1848
4

1
44.2353

44.23533.098068.0

2









 

44 )

ِمساض ٔيطٚي لبئُ ضٚثٗ ثبلا ٚاضز ثٗ .  ٔطبْ زازٖ ضسٖ زايطٖ اسذ 2-48ِمطغ ظطفي وٗ زض ضىً .  35-2

.  ضا رؼييٓ وٕيس EFِمساض ٔيطٚي ضٚثٗ پبييٓ ٚاضزٖ ثٗ غفحخ .  ضا رؼييٓ وٕيسABCDسطح ِرطٚط ٔبلع 

آيب ايٓ ٔيطٚ ثب ٚظْ سيبي ثطاثط اسذ ؟ چطا ؟ 
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 

: حً 

:  ػجبسد اعذ اص ABCDحدُ ِخشٚط ٔبلص 

3
2222

222.0
4

3.16.0

4

3.1

4

6.0

3

3.0

4

.

443
m

BCADBCADh
V 







 















 

 : ABCDحدُ آة فشضي سٚي عطح 

    3222 8027.0)4/6.06.0()4/6.03.1(222.0)4/3.03.1( mV   

NVWٚصْ آة فشض ؽذٖ ؛  78718027.09806  

7871N =  ٔیشٚي سٚ ثٗ ثبلاي ٚاسد ثش عطح ِخشٚطيABCD   

 :  EFِحبعجٗ ٔیشٚي ٚاسد ثش عطح 

 

NPAF

PahP

3253
4

3.1
24515

245156.03.06.19806

2







 

ايٓ ٔیشٚي ثب ٚصْ عیبي فشضي ثشاثش اعذ ٚ ثیؾزش اص ٚصْ عیبي ٚالؼي داخً ظشف ِي ثبؽذ چْٛ اص طشف 

.  ٔیشٚيي ثٗ طشف پبيیٓ ثش عیبي ٚاسد ِي ؽٛدABCDعطح ِخشٚطي ٔبلص 

 

45 )

ظطف ثب آة پط ِي ضٛز ٚ .  اسذ400N ٚظْ ظطف اسزٛأٗ ٕ٘گبِي وٗ ذبٌي اسذ 2-49زض ضىً  . 36-2

ٔيطٚيي وٗ ثٗ سطح فٛلبٔي ظطف ٚاضز ِي ضٛز چمسض  (اٌف. ثٗ طٛض ٚاضٚٔٗ ضٚي پيسزْٛ لطاض ِي گيطز

 ضٚي ظطف لطاض ز٘يُ ، ٔيطٚيي وٗ ثٗ سطح فٛلبٔي ظطف ٚاضز ِي 600Nاگط ٚظٔٗ اي ثٗ ٚظْ  (اسذ؟ ة

ضٛز ، چمسض افعايص ِي يبثس؟ 
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 

: حً 

NVW 34.12025.0
1

25.0
9806

2

1   ٚصْ آة 

NWWW 34.52040034.120213  ًٚصْ و 

 (اٌف

kNNAPF

PahPPPa
A

W
P

AAA
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 ثٗ ثبلاي ثطىٗ ِزػً 12mmٌٌٛخ لبئّي ثٗ لطط .  ثب آة پط ضسٖ اسذ 600mmثطىٗ اي ثٗ لطط  . 37-2

.  ثٗ سطح فٛلبٔي ثطىٗ ٚاضز ضٛز 4kNچٕس ويٍٛگطَ آة ثبيس ثٗ زاذً ٌٌٛٗ افعٚز رب ٔيطٚيي ِؼبزي . ِي ضٛز 

. اظ رطاوُ پصيطي آة غطفٕظط وٕيس

: حً 
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ
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 ثٗ طٛض لبئُ لطاض زاضز، ثٗ طٛضي وٗ ضأغ آْ ثط سطح آظاز ABC ِثٍث لبئُ اٌعاٚيٗ 2-50زض ضىً  . 38-2

 .ثب اسزفبزٖ اظ فطِٛي، رؼييٓ وٕيس( أزگطاي گيطي ة (ٔيطٚي ٚاضز ثٗ يه ططف سطح ضا اي. ِبيغ ِٕطجك اسذ 

 

 

: حً 
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. اظ رٍفبد غطفٕظط وٕيس.  زثي ػجٛضي اظ ٌٌٛٗ ٚأزٛضي ضا ثٗ زسذ آٚضيس 3-47زض ضىً  . 21-3

 

: حً 

 (ة
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 سا ِطبثك ؽىً أزخبة ِي وٕیُ اٌجزٗ ِي رٛاْ ايٓ دٚ ٔمطٗ سا ثٗ طٛس ُ٘ عطح أزخبة وشد ٚ ساثطٗ 2,1ٔمبط 

فؾبس سا ثب اعزفبدٖ اص ِبِٔٛزش ثشاي ايٕذٚ ٔمطٗ ٔٛؽذ ٚ دس ِؼبدٌٗ أشژي خبگزاسي ّٔٛد اِب اس ايٕذٚ ٔمطٗ ثٗ 

طٛس ُ٘ عطح ُ٘ أزخبة ٔؾٛٔذ دس ِحبعجبد ايشادي ٚاسد ٔخٛا٘ذ گشديذ ٚ ايٓ ِغئٍٗ دس ٔٛؽزٓ ِؼبدٌٗ أشژي 

ثشطشف خٛا٘ذ ؽذ صيشا ِي دأیُ ثب صشفٕظش ّٔٛدْ اص اصطىبن ٚ رٕؼ عشػذ دس وٍیٗ ٔمبط يه ِمطغ ثبثذ 

.  ثغزگي ٔذاسدzثٛدٖ ٚ ثٗ 

:   ساثطٗ فؾبس ثیٓ دٚ ٔمطٗ  2.02.0 2121 PPPP 

: ِي ٔٛيغیُ  (2)ٚ (1)ِؼبدٌٗ أشژي سا ثیٓ دٚ ٔمطٗ 
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   :ػجبسد اعذ اص  (2)ٚ (1)ِؼبدٌٗ پیٛعزگي ثیٓ دٚ ِمطغ 
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 ضاثطٗ اي ثٕٛيسيس وٗ زثي حدّي خطيبْ ضا ثطحست اذزلاف اضرفبع 3-48ثطاي ٌٌٛٗ ٚأزٛضي ضىً . 22-3

. ِبِٔٛزطي ثٗ زسذ ز٘س

 

: حً 

ِؼبدٌٗ فؾبس ثیٓ :  اص عطح ِجٕب داسيُ z2دس اسرفبع  (2) اص عطح ِجٕب ٚ ٔمطٗ z1دس اسرفبع  (1)ثب أزخبة ٔمطٗ 

(. اص عطح عیبي ِبِٔٛزشي ِي ثبؽٕذ (2)ٚ (1) فٛاصً ٔمبط h2,h1)دٚ ٔمطٗ 
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 )( 12212211 hhRPPPhRhP mm 

: ثب رٛخٗ ثٗ ؽىً
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ِي ٔٛيغیُ   (2)ٚ (1)ِؼبدي أشژي سا ثیٓ دٚ ٔمطٗ 
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: ثب خبگزاسي ساثطٗ ثذعذ آِذٖ ثشاي اخزلاف فؾبس داسيُ 
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: ػجبسد اعذ اص  (2)ٚ (1)ِؼبدٌٗ پیٛعزگي ثیٓ دٚ ِمطغ 
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 چمسض اسذ؟  Vسطػذ .  اسذ R=22cm ، 2-49زض ضىً  . 23-3
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

 

: حً 

ثبيذ رٛخٗ . ِطبثك ؽىً أزخبة ِي وٕیُ. سا وٗ ثش سٚي اِزذاد يه خط خشيبْ لشاس داسٔذ (2)ٚ (1)دٚ ٔمطٗ 

ِي ثبؽذ چْٛ عشػذ عیبي دس ِحً ٚسٚد ثٗ ٌٌٛٗ صفش ؽذٖ ٚ  (1)ثیؼ اص ٔمطٗ  (2)داؽذ وٗ فؾبس دس ٔمطٗ 

. رّبَ أشژي خٕجؾي عیبي فشض ػذَ ٚخٛد رٍف أشژي ثٗ أشژي فؾبسي رجذيً ِي ؽٛد

RPPRPPPRRP  2.0)8.0(8.0 121221
ساثطٗ فؾبس : 

: ِي ٔٛيغیُ  (2)ٚ (1)ِؼبدي أشژي سا ثیٓ دٚٔمطٗ 
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. اظ رٍفبد غطفٕظط وٕيس.  ثٗ زسذ آٚضيس R ضا ثطحست H ، 3-50زض ضىً  . 24-3

 

: حً 

. سا ِطبثك ؽىً أزخبة ِي وٕیُ  (3)ٚ  (2)ٚ (1)ٔمبط 
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

)()( دس دسْٚ ٌٌٛٗ P3,P2ِؼبدٌٗ فؾبس ثیٓ  21213 IPLRRxP  

:  دس دسْٚ ِخضْ P3,P1ِؼبدٌٗ فؾبس ثیٓ 

)()(0,)( 131113 IIHxLPPPHxLP  

 صفش ِي 2ثبيذ رٛخٗ داؽذ وٗ عشػذ عیبي دس ٔمطٗ . ِي ٔٛيغیُ  (2)ٚ (1)ِؼبدٌٗ أشژي سا ثیٓ دٚ ٔمطٗ 

ثٗ أشژي  (ثب فشض ػذَ رٍفبد)ثبؽذصيشا دس ثشخٛسدٖ ثٗ اثزذاي ٌٌٛٗ عیبي عبوٓ ؽذٖ ٚ أشژي خٕجؾي آْ 

. فؾبسي رجذيً ِي ؽٛد
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: داسيُ (I)دس ساثطٗ  (III)ٚ (II)  اص دٚ ساثطٗ P3,P2ثب خبگزاسي 

0)()()( 2111211  RHLRRxHxL 

ثب رٛخٗ ثٗ ايٕىٗ 
21  ِٓي ثبؽذ ثٕبثشاي R=0خٛا٘ذ ثٛد  .

52 )

0.6mذط ٌٌٛٗ اي  . 25-3
3
/s2سطح ِرعْ زَٚ .  آة ضا اظ يه ِرعْ ثٗ ِرعْ زيگطي ِٕزمً ِي وٕسm 

ٔيٛرٓ ثطويٍٛگطَ ٚ ّ٘چٕيٓ ثطحست ويٍٛ ٚاد ثٗ - رٍفبد ضا ثطحست ِزط. پبييٓ رط اظ سطح ِرعْ اٚي اسذ 

. زسذ آٚضيس

: حً

دس عطح آة ِخضْ پبيیٕي ثبؽذ ِؼبدي أشژي  (2)دس عطح آة ِخضْ ثبلايي ٚ ٔمطٗ  (I)ثب فشض ايٕىٗ ٔمطٗ 

: سا ثیٓ ايٓ دٚ ٔمطٗ ِي ٔٛيغیُ 
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 آة ضا ثٗ غٛضد يه خذ لبئُ ررٍيٗ ِي 15L/s ثبلارط اظ سطح آة زضيبچٗ لطاض زاضز، 3mپّپي وٗ  . 26-3

ضأسِبْ ِدّٛػخ اٌىزطٚپّپ ضا ثٗ .  اسذ 3.5kWلسضد ِػطفي اٌىزطِٚٛرٛض .  ثبلا ِي ضٚز16mوٕس وٗ 

رٍفبد ِدّٛػٗ اگط سطح زضيبچٗ ٚ ٔمطٗ اٚج خذ ِمبيسٗ ضٛز، چمسض اسذ؟ رٍفبد ثب رٛخٗ ثٗ . زسذ آٚضيس 

ايٕىٗ آة زٚثبضٖ ثٗ سطح زضيبچٗ سمٛط ِي وٕس، چمسض اسذ؟ 
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

: حً 

دس ثبلارشيٓ ٔمطٗ  (2)ثش سٚي ايٓ عطح ٚ ٔمطٗ  (1) دس عطح آة دسيبچٗ ٚ ٔمطٗ zثب أزخبة عطح ِجٕبي 

: خذ لبئُ داسيُ 

mzz 19316,0 21  

ثبيذ رٛخٗ داؽذ وٗ فؾبس دس دسْٚ خذ صفش ِي ثبؽذ . ِي ٔٛيغیُ  (2)ٚ (1)ِؼبدٌٗ أشژي سا ثیٓ دٚ ٔمطٗ 

. چْٛ أشژي فؾبسي ثٗ أشژي خٕجؾي رجذيً ِي ؽٛد ّ٘چٕیٓ فؾبس دس عطح آة دسيبچٗ ُ٘ صفش ِي ثبؽذ
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ِبٕٔذ رٍف ؽذْ ) وبس ِفیذ پّپ ثٛدٖ ٚ اص وٍیٗ رٍفبد ثٗ خض رٍفبد ِشثٛط ثٗ خٛد پّپ Wpثب فشض ايٕىٗ 

:  خٛا٘ذ ثٛد ثٕبثشايٓ داسيُ losses1-2=0صشفٕظش ؽٛد  (... أشژي دس خطٛط ٌٌٛٗ ٚ ِمبِٚذ ٘ٛا ٚ 

skgQpmsmQ

kgWWp
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WWpوبسِفیذ پّپ  71.27941909.147   

8.79798.0%سأذِبْ 
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  708.29W=2794.71-3500ارلاف أشژي رٛعط پّپ ٚ ِٛرٛس ػجبسد اعذ اص 

NNm
skg

skgmW /.79.4
/09.147

1
/29.70829.708  

ثٗ گشِب رجذيً ؽذٖ ٚ رٍف  (لشاس گشفزٗ دس ثبلارشيٓ ٔمطٗ خذ)دس ثشگؾذ آة ثٗ داخً دسيبچٗ وٍیٗ أشژي آة 

  19W/kg: ِي ؽٛد ٚ ايٓ أشژي ِٛخٛد دس آة وٗ ثٗ صٛسد أشژي پزبٔغیً ِي ثبؽذ ػجبسد خٛا٘ذ ثٛد اص 

: ثٕبثشايٓ رٍفبد أشژي دس حبٌزي وٗ آة دٚثبسٖ ثٗ دسيبچٗ ثشگشدد ػجبسد خٛا٘ذ ثٛد اص 
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2mيه زِٕسٖ  . 27-3
3
/s٘ٛا (p=1.3kg/m

3
 ِيٍي ِزط آة 150ضا خبثدب ِي وٕس ٚ فطبض آْ ضا ثٗ أساظح  (

ٔيٛرٓ ثط ويٍٛگطَ ٚ ٔيع ثط – رٍفبد زض زِٕسٖ ضا ثطحست ِزط .  زضغس اسذ 72ضأسِبْ زِٕسٖ . ِي افعايس 

گطزبٚض ضٚي ِحٛض زِٕسٖ ضا رؼييٓ .  اسذ 1800rpmسطػذ زٚضأي زِٕسٖ . حست ويٍٛٚاد ثٗ زسذ آٚضيس 

. وٕيس

: حً 

 وبس دادٖ ؽذٖ

4.79-19=23.79m.N/N 
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

٘شگبٖ فشض وٕیُ وٗ عشػذ ٚ اسرفبع ٘ٛا دس ٚسٚدي ٚ خشٚخي يىغبْ ثبؽذ ٚ رٕٙب رغییش صٛسد گشفزٗ دس 

: أشژي ٘ٛا ثٗ رغییشاد فؾبس آْ ِشثٛط ؽٛد ثب ٔٛؽزٓ ِؼبدٌٗ أشژي ٚ عبدٖ وشدْ آْ خٛا٘یُ داؽذ 
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mNTگؾزبٚس سٚي ِحٛس دِٕذٖ  .6.15  
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ايٓ ٌٌٛٗ ثب يه ظأٛيي وبٕ٘سٖ ثٗ ٌٌٛٗ .  اسذ 3m/s ثطاثط 6mسطػذ خطيبْ زض ٌٌٛٗ اي ثٗ لطط  . 28-3

 1000mثٗ اظاي . فطؼ  وٕيس رٍفبد ثب ِدصٚض سطػذ ِزٕبست ثبضس.  ِزػً ضسٖ اسذ 5mزيگطي ثٗ لطط 

. طٛي ٌٌٛٗ ، رٍفبد زض ٌٌٛخ زَٚ چٕس ثطاثط رٍفبد زض ٌٌٛخ اٚي اسذ

:  حً 

: ثب ٔٛؽزٓ ِؼبدٌٗ پیٛعزگي داسيُ 
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: رٛظيغ سطػذ ثطاي خطيبْ آضاَ زض ٌٌٛٗ ثب ضاثطٗ ظيط زازٖ ِي ضٛز.  29-3

 2

0max )/(1 rrVv  
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

. سطػذ ِزٛسط ٚ ضطيت رػحيح أطژي خٕجطي ضا ثٗ زسذ آٚضيس

: ثب رٛخٗ ثٗ ؽىً ِمبثً داسيُ: حً 
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: ثشاي خشيبْ ثغیبس دسُ٘، رٛصيغ عشػذ ثب ساثطٗ صيش دادٖ ِي ؽٛد

0/1

0max
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r0  ٚ ٌٌٗٛ ؽؼبعy ضشيت رصحیح أشژي خٕجؾي سا رؼییٓ وٕیذ.  فبصٍٗ اص ديٛاسٖ آْ اعذ .

: حً 

: ِطبثك ؽىً داسيُ 
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 Bزٚ ػّك ِّىٓ زض ِمطغ .  اسذ 0.6m.N/N ثطاثط B رب ِمطغ A رٍفبد اظ ِمطغ 3-43زض ضىً .  31-3

. ضا ثٗ زسذ آٚضيس

: حً 

: ػجبسد اعذ اص  (2)ٚ(1) ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ دٚٔمطٗ 15ِبٕٔذ ِغئٍٗ 
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)(                   (:2)ٚ(1)ِؼبدٌٗ پیٛعزگي ثیٓ دٚ ِمطغ 
5.6

2 IIV


 ٍٗ15  اص ِغئ 

0154.2675.3675.3
612.19

5.6 23

2

2




 اص سٚاثط(I)ٚ(II )

mm 5.3,88.0 21  اص حً ِؼبدٌٗ ثبي 

. سيؾٗ عَٛ اص ٌحبظ فیضيىي ثي ِؼٕي اعذ
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0.0006 ثٗ أساظح B رب A زض اثط رٍفبد ، زِبي آة اظ 3-44زض ضىً .  32-3
0
C ػّك .  افعايص ِي يبثس

 . ضا ثٗ زسذ آٚضيسBوّزط خطيبْ زض ِمطغ 

: حً 
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: گشِبي حبصً ؽذٖ 
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sJq
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/246170006.041849806

 

: ِي ٔٛيغیُ  (2)ٚ(1) ِؼبدٌٗ أشژي سا ثیٓ دٚ ٔمطٗ 16ِبٕٔذ ِغئٍٗ 
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)(:   ِؼبدٌٗ پیٛعزگي ثیٓ دٚ ِمطغ 
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22211 IIVAVAV
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 سٚاثط(I) ٚ(II )

023.1647.2002.1296.25806.9 2323  

 حبصً ِي ؽٛد وٗ خٛاة ِٛسدٔظش ِغئٍٗ y=2.44m,y=0.821mاص حً ِؼبدٌٗ فٛق دٚ سيؾٗ 

y=0.821mِي ثبؽذ  .

 

59 )

  رٍفبد ثيٓ .  افعايص ِي يبثس B زض ِمطغ 3m ثٗ A زض ِمطغ 2m ػطؼ وبٔبي اظ 3-44زض ضىً .  33-3

B,A 0.3 ثطاثطm.N/N زٚ ػّك ِّىٓ زض .  اسذBضا ثٗ زسذ آٚضيس  .

: حً 

: ِي ٔٛيغیُ  (2)ٚ(1)ِؼبدٌٗ أشژي سا ثیٓ دٚ ٔمطٗ 
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: ِؼبدٌٗ پیٛعزگي ثیٓ دٚ ِمطغ ػجبسد اعذ اص 
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  سٚاثط (I)  ٚ(II )

0545.0603.2 23  

mm 517.2,510.0: 21   اص حً ِؼبدٌٗ فٛق 

. سيؾٗ عَٛ اص ٌحبظ فیضيىي ثي ِؼٕي اعذ
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 ، Bزض ِمطغ .  اسذ 1m/s ٚ سطػذ 98kPa ، فطبض 1m ، لطط Aزض يه ذط أزمبي آة زض ِمطغ  . 34-3

2m ثبلارط اظ A 0.5 اسذ، لططm 20 ٚ فطبضkPa خٙذ خطيبْ ضا رؼييٓ وٕيس.  اسذ .

:  حً 

 : Aدس ِمطغ  (Head)أشژي 

 

: ِؼبدٌٗ پیٛعزگي

 : Bدس ِمطغ  (Head)أشژي 
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 خٛا٘ذ ثٛد B ثٗ ِمطغ Aثٕبثشايٓ خشيبْ اص ِمطغ  AB HH 
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ثبضِٚزط ػسز .  اسذ 0.1m.N/Nرٍفبد .  ضا ثٗ زسذ آٚضيسA سطػذ خطيبْ زض 5-51زض ضىً  . 35-3

750mHgضا ٔطبْ ِي ز٘س  .

 

: حً 

ٚ  (1)دس عطح آصاد آة ِؼبدٌٗ أشژي سا ثیٓ ٔمطٗ  (1) ثٗ ػٕٛاْ عطح ِجٕب ٚ أزخبة ٔمطٗ Aثب أزخبة عطح 

A ُِي ٔٛيغی  .
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62 )

3V رٍفبد ثطاثط H=8m ثٗ اظاي 3 -52زض ضىً  . 36-3
2
/2gm.N/N زثي ضا ثٗ زسذ آٚضيس .  اسذ

 

: حً 

سا دس خشٚخي ٌٌٛٗ فشض ِي وٕیُ ٚ ِؼبدٌٗ أشژي سا ثشاي ايٕذٚ ٔمطٗ  (2)سا دس عطح آة ٚ ٔمطٗ  (1)ٔمطٗ 

. ِي ٔٛيغیُ 
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10Vرٍفبد .  ضا حسبة وٕيس 50L/s H ثطاي زثي 3-57زض ضىً  . 37-3
2
/2gm.N/Nاسذ  .

: حً 

m
g

V

g

V

g

V
H

lossesz
g

VP
z

g

VP

sm
A

Q
VAVQ

49.4
806.92

83.211

2

11

2

10
0

2
000

22

/83.2
4/15.0

05.0

2222

212

2

22
1

2

11

2






















 

 

64 )

رٍفبد زض سيسزُ ضا ثطحست اضرفبع سطػزي .  اسذ H=10m ٚ اضرفبع 100L/s زثي 2-52زض ضىً  . 38-3

KVيؼٕي 
2
/2gثيبْ وٕيس  .
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: حً 
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gV ثٗ غٛضد A رٍفبد رب ِمطغ 3-53زض ضىً .  3- 39 2/5 2

 ٚ رٍفبد زض ٔبظي ثٗ غٛضد 1

gV 2/05.0 2

 H=8m.  ضا حست وٕيسAفطبض زض . زثي ضا ثٗ زسذ آٚضيس .  ثيبْ ِي ضٛز 2

 

 

سا دس سٚي عطح  (3)سا دس خذ خشٚخي ٚ ٔمطٗ  (2) ٚ ٔمطٗ Aسا دس ِمطغ  (1)ِطبثك ؽىً ٔمطٗ : حً 

: ِي ٔٛيغیُ (3)ٚ (2)ِؼبدٌٗ أشژي سا ثیٓ دٚ ٔمطٗ . آصاد آة أزخبة ِي وٕیُ 
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: ِؼبدٌٗ پیٛعزگي ثیٓ دٚ ِمطغ
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1  VV سٚاثط(I) ٚ(II )

 :ػجبسد اعذ اص (2)ٚ(1)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمطٗ 
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: ػجبسد اعذ اص  (3)ٚ (1)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ دٚ ٔمطٗ 
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 ٚ Hاضرفبع ، . رٍفبد زض ِسأٌٗ لجً زازٖ ضسٖ اسذ .  اسذ 25kPa ثطاثط A فطبض زض 3-53زض ضىً  .40-3

. زثي ضا رؼييٓ وٕيس

: حً 

: ػجبسد اعذ اص  (2)ٚ(1)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ دٚ ٔمطٗ 
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: ػجبسد اعذ اص  (1)ٚ (3)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبط 

: ِطبثك ِغئٍٗ لجً 

 

 اص ِغئٍٗ لجً داسيُ 
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وبٚيزبسيْٛ زض ز٘بٔٗ ٚضٚزي پّپ .  ثبضس 35kPa ٕ٘گبِي وٗ فطبض زض ٌٌٛٗ ضأص 3-54زض ضىً  . 41-3

رٍفبد زض ٌٌٛٗ ِىص ضا ِي رٛاْ ثٗ غٛضد . طٛي ٌٌٛٗ ِىص ضا ثٗ زسذ آٚضيس . زض آسزبٔٗ ٚلٛع اسذ 

)/03.0)(2/( 2

1 DLgVچٕسزضغس اظ ايٓ رٛاْ . رٛأي ضا وٗ پّپ ثٗ سيبي ِي ز٘س ثٗ زسذ آٚضيس . ثيبْ وطز

 . اسذ760mmHgفطبض ثبضِٚزطيه . غطف غٍجٗ ثط رٍفبد ِي ضٛز

 

: حً 

0,35:ِطبثك ؽىً ثبلا داسيُ  (4)ٚ(3)ٚ(2)ٚ(1)ثب أزخبة ٔمبط  43  PkPaP 

: ػجبسد اعذ اص  (4)ٚ(3)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبط 

)(703
806.92

03
806.929806

35000

22

2

3

2

4

2

4

2

3

4

2

44
3

2

33

IVV
VV

z
g

VP
z

g

VP















 

( : 4)ٚ(3)ِؼبدٌٗ پیٛعزگي ثیٓ دٚ ِمطغ 
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: ػجبسد اعذ اص  (2)ٚ(1)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبط  
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20 ػجبسد اعذ اص فؾبس ثخبس آة دس دِبي روش ؽذٖ وٗ 2فؾبس دس ٔمطٗ 
0
Cِي ثبؽذ  .

3/9789,25.0: داسيُ 20Cاص خذٚي وزبة ثشاي آة دس دِبي  mN
Pv 


 

5

1

2

1001325.1760

25.2447978925.0





mmHgPP

PaPP

bar

v

 

: ثب خبگزاسي دس ِؼبدٌٗ أشژي داسيُ

mL
L

748
15.0

03.0

806.92

96.0
3

806.92

96.0

9806

25.2447
00

9806

1001325.1 225










 

: ِي ٔٛيغیُ  (3)ٚ(2)ِؼبدٌٗ أشژي سا ثیٓ دٚ ٔمطٗ 

WsmNW

skgApVpQm

NmNW

W

lossesz
g

VP
Wz

g

VP

p

p

p

p

5.2297806.93.234/.3.23493.1684.13

/93.1615.0
4

96.02.998

/.84.13

3
806.92

16.2

9806

1001325.135000
3

806.92

96.0

9806

25.2447

22

2

22

252

323

2

33
2

2

22




























 

NNm
D

L

g

V
losses /03.7

15.0

74803.0

806.92

96.003.0

2

22

2 





 رٍفبد أشژي

Wlosses 11993.1603.7  

2297.5+119=2416.5W =  وً رٛاْ ايدبد ؽذٖ رٛعط پّپ وٗ صشف عیبي ؽذٖ اعذ

%92.4100
5.2416

119
 دسصذ رٛاْ ِصشفي خٙذ رٍفبد 

 

68 )

mhmhmDmD زاضيُ 3-55زض سيفْٛ ضىً . 42-3 1,3,3,5 1211  ِؼبزي 2رٍفبد رب ِمطغ 

gV 2/6.2 2

 ضخ 1فطبض زض ِمطغ . زثي ضا رؼييٓ وٕيس.  ضخ ِي ز٘س 1 زضغس رٍفبد لجً اظ ِمطغ 10اسذ ٚ 2

.  ضا ثٗ زسذ آٚضيس1فطبض زض ِمطغ . زثي ضا رؼييٓ وٕيس. ِي ز٘س 
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:  حً 

 

 

سٚي عطح آة ِطبثك ؽىً داسيُ   (4)ٚ(3)ثب أزخبة ٔمبط 

g

V
losseslosses

g

V

losses
g

V
losseslosseslosses

lossesz
g

VP
z

g

VP

2

6.2
4

2

6.2
000400

2

6.2

22

2

2
4242

2

2
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2

2
422343

434

2

44
3
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: ػجبسد اعذ اص (4)ٚ(2)ِطبٌؼٗ أشژي ثیٓ دٚ ٔمطٗ 

smVVAVAVQQ

smAVQQQ

smV
g

V

g

V

g

V

lossesz
g

VP
z

g

VP

/967.125
4

6681.43
4

/66.915
4

6681.4

/6681.44
2

6.3

2

6.2
4000

2

22

1

22

1221121

32

2221

2

2

2

2

2

2

3

424

2

44
2

2

22



















 

: ػجبسد اعذ اص  (1)ٚ(3)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبط 

 

 

 

 

 kPaPaP

gg

P

lossesz
g

VP
z

g

VP

098.7777098

2

6681.4
6.21.03

2

967.12
400

22

1

22

1

131

2

11
3

2
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69 )

 غفط Aسطػذ زض ) ، ٔمطٗ سىْٛ اسذAٔمطخ .  ضا ثٗ زسذ آٚضيس Aزض ِسأٌٗ لجً فطبض زض ٔمطٗ  . 43-3

 (اسذ

: حً 

: ػجبسد اعذ اص  (4)ٚ(3)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبط 

kPaPaP
P

P

z
g

VP
z

g

VP

A
A

A
AA

224.3939224980644

80400

22

1

2

3

2

33

















 

70 )

 ِزػً ِي وٕيُ وٗ لطط ز٘بٔخ 150mm يه ٔبظي ثٗ طٛي 3 زض ِمطغ 3-18ثٗ أزٙبي سيفْٛ ضىً  . 44-3

 ضا ثٗ زسذ 3,2فطبض زض ِمبطغ . ثب غطفٕظط وطزْ اظ رٍفبد ، زثي ضا رؼييٓ وٕيس.  اسذ 150mmذطٚخي آْ 

. آٚضيس

: حً

: ػجبسد اعذ اص (4)ٚ(1)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبط 

smVVVQQQQ

slitrsmAVQ

smV
g

V

lossesz
g

VP
z

g

VP

/2.3101.0)2.0(
4

/101/101.0)15.0(
4

689.5

/689.500
2

0)15.005.1(00

22

23

2

34321

32

44

4

2

4

414

2

44
1

2

11



















 

: ػجبسد اعذ اص  (1)ٚ(3)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبط 
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kPaPaP
P

P

z
g

VP
z

g

VP

59.995909806978.0978.0

15.0
806.92

2.3
)15.05.1(00
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: ػجبسد اعذ اص  (2)ٚ(1)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبط 

kPaPaP
P

P

z
g

VP
z

g

VP

73.2424730980652.252.2

)15.05.12(
908062

2.3
)15.05.1(00

22

2
2

2

2

2

2

22
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11




















 

71 )

gV ثٗ غٛضد 2 رب 1زض ِسأٌخ لجً فطؼ وٕيس رٍفبد اظ .  45-3 2/7.1 2

gV ثٗ غٛضد 3 رب 2 ٚ اظ 2 2/2

2 

gVE ٚ زض ٔبظي ثٗ غٛضد 0.9 2/2
. زثي ضا رؼييٓ وٕيس.  سطػذ ذطٚخي اظ ٔبظي اسذ VE.  ثيبْ ضٛز 0.6 

.  ضا ثٗ زسذ آٚضيس3,2فطبض زض ِمبطغ 

:  حً 

: ثب رٛخٗ ثٗ ِغئٍٗ لجً داسيُ

: ػجبسد اعذ اص  (4)ٚ(1)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ دٚ ٔمطٗ

)(65.1
2
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0)15.05.1(00

22

2

2

2

42

22

2

2

2

2

4

414

2

44
1

2

11

I
g

V

g

V

VV
g

V

g

V

g

V

g

V

lossesz
g

VP
z

g

VP

E

E













 

22  (:4)ٚ(1)ِؼبدٌٗ پیٛعزگي ثیٓ دٚ ِمطغ 

242 )15.0(
4

)2.0(
4


 EVVQQ 

)(,5625.0 42 IIVVVV EE  
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( II)ٚ(I)سٚاثط
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: ػجبسد اعذ اص  (2)ٚ(1)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبطٗ 

kPaPaP
P

P

lossesz
g

VP
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g
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95.2626959806749.2749.2
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332.27.1
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: ػجبسد اعذ اص  (3)ٚ(1)ِؼبدٌٗ أشژي ثیٓ ٔمبط 

 

 

 

 

 

 

 

72 )

 ثٗ يک ِٛرٛض ٘ٛايی کٗ ثرٛثی ػبيمکبضی ضسٖ اسذ ، ٚاضزضسٖ  ٚآْ 35ٚ زِبی 500pk٘ٛا زضفطبض ِطٍك 

ٚ  25m/sسطػذ ٘بی ٚضٚزی ذطٚخی ثٗ رطريت . رطک ِی کٕس 5C- ضا ثٗ غٛضد يک خذ آظازثب زِبی 

70m /s  3اگط زض ٘طزليمٗ . ِی ثبضٕسkg  اخطيبْ زاضزٗ ثبضس ٚاگط أطژی زاذٍی ثٗ غٛضد ٛ٘ cvT  

، گطِبی ٚيژٖ زضحدُ ثبثذ ، ثبثذ فطؼ ضٛز رٛاْ ايدبز ضسٖ رٛسط ِٛرٛض ٘ٛا چمسض اسذ ؟  cvثگيطيُ کٗ 

1008.4.)/)((گطِبی ٚيژٖ  5 kkgMN 101.4ثگيطيس فطبض ارّسفطpaِی ثبضس . 
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: حً 

: لبْٔٛ اٚي رشِٛديٕبِیک ثٗ صٛسد صيش ِی ثبؽذ

ؽکً  
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p
gz

v
u

p
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 2

2

2
2
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2
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1
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  )23735)(1008.4(
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2

25 5

1
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  )2735)(1008.4(
104.101

2

70 5

2
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01014.2:        ثبرؼییٓ خّلاد ِی رٛاْ ٔٛؽذ 
10500101014 3

1

3

2

3








dm

dw
      

:  ثشای گبص کبًِ اعزفبدٖ ِی کٕیُ (2) ٚ (1)اکْٕٛ اص ِؼبدٌٗ حبٌذ دس سٚاثط 

                                                                                                                         

1111 TRp    

                                                                                          

)35273)(278(000,500 1       

                                                222 RTp                                       

3

1 /66.5 mkg     

                                   
3

2 /318.1 mkg             

)2735)(278(400,101 2    

: ثبثبصگؾذ ثٗ ِؼبدٌٗ يک ٔزیدٗ ِی ؽٛد
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dws 
 9264                

3
33

1014.2
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10500

318.1

104.101








dm

dws
     

w.         ِی ثبؽذ 453kwدسٔٙبيذ رٛاْ ثشاثش ثب 
dt

dm

dm

dw

dt

dw ss 463)
60

3
)(9264(     

 

 

73 )

پّپ چب٘کی ،پّپ آثٕسی ضسٖ ای اسذ کٗ ِؼّٛلا زضظيط سطح ظِيٓ ٔػت ِی ضٛزايٓ پّپ آة ضا اظ 

ٚ لطط ذطٚخی 75mmلطط زاذٍی ٚضٚزی . زض سطح ظِيٓ پّپبژ ِی کٕس 2 گطفزٗ ٚ آْ ضا ثٗ lٚضٚزی

50mm  220 آِپط ثب ٌٚزبژ  10خطيبْ اٌکزطيکی .  ِی ثبضسV حساکثط زثی ِّکٓ .  ثٗ پّپ زازٖ ِی ضٛز

. پّپ چمسضاسذ ؟ اظ اغطکبک  زضٌٌٛٗ ٘ب ٚأزمبي حطاضد غطفٕظط کٕيس 
1pضاatmpثگيطيس. 

 

 

 

 

:  حً

:                                                                             ثشای حدُ کٕزشي صيش ثب اعزفبدٖ اص فؾبس ٔغجی لبْٔٛ اٚي سا ِی رٛاْ ثٗ صٛسد صيش ٔٛؽذ 

(                                                                            1                )

dm

dw
g

vv s 0)3(
2

00
2

2

2

2

1           

              ؽکً                                                                          

2

2
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)050).((
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1
]
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)75.0)((
[

2

1
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)])1000/[()]10)(220[()3(81.9 Q   
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0)81.9)(3(
20.2

101.104 23 
Q

Q 

                                                                                         

010113.210827.2 543  QQ 

:                                                       ثب حً اص طشيك حذط ٚخطب ٔزیدٗ ِی ؽٛد

sec/02425. 3mQ                                                                                                

                                                                                                                             

sec/25.24 lQ    

74 )

 .زضسزی ضٚش اضرفبع ضا اثجبد کٕيس

: حً

لطش ٌٌٛٗ ثٗ حذ کبفی ثضسگ ثٛدٖ ٚاثش . فشض ِی کٕیُ ِطبثك ؽکً ، پیغزٛٔی اص ِبيغ دسٌٌٛٗ دساخزیبس اعذ 

)( خبثدب کٕیُ ٚفؾبس  hاکْٕٛ اگش ِمذاس آة سا ثٗ أذاصٖ . ِٛئیٕگی حزف ِی گشدد  yhp  ٍٗسا ثٛعی

:  ثشاثش خٛا٘ذ ثب hپبئیٕزش اص  dيک پیغزْٛ اػّبي کٕیُ فؾبس دس٘شٔمطٗ دسفبصٍٗ 

                                                                                                    

ppdyyhp  0)()(  

صيشا فؾبس پیغزْٛ دس ّ٘ٗ خب يکٕٛاخذ اعذ ثشػکظ ٘ش گبٖ ثٗ ػٍذ ٚخٛد پیغزْٛ يب ٘ش ٚعیٍٗ ديگشی فؾبس 

0pٚخٛد داؽزٗ ثبؽذ ثبيذ آْ سا ثب عزٛٔی اص ِبيغ ، ِطبثك ساثطٗ صيش ػٛض ّٔٛد .

                                                                            

                          eqyhp 0  ًؽک            

 

 

)(:                                           ثشاثشخٛا٘ذ ثٛد ثب dٚفؾبسدس ػّك  dhyp eq     

 

   

75 )

زضيچٗ ، . اسذ 60ٚلزی زضيچٗ ثسزٗ ثبضس ظاٚيٗ آْ ثب اِزساز افمی .  ٌٛلا ضسٖ اسذ Aزض ٔمطٗ ABزضيچٗ 

زضسّذ چپ آة رحذ فطبض . زض زٚ ططف زضيچٗ آة ٚخٛز زاضز . ِی ثبضس  1m زض  0.6mِسزطيٍی ثٗ اثؼبز

ٌٕگط ٔيطٚی . زضحبٌيکٗ سّذ ضاسذ ثٗ ارّسفط ِطثٛط ِيطٛز . لطاض زاضز  20kpa٘ٛای ِزطاکُ ثب فطبض 

  چمسض اسذ ؟Aٚاضزٖ اظ آة ثٗ زضيچٗ حٛي ٔمطٗ 
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. ثب کّی رأًِ ، حً ِسأٌٗ کٛرب٘زط ِی ضٛز: ضإّ٘بيی 

ؽکً 

 

: حً 

دسصٛسریکٗ دلذ ؽٛد ِلاحظٗ ِی گشددکٗ آة .  ايٓ ِغئٍٗ سا ِی رٛاْ ثٗ سٚػ کٛرب٘زشی ٔیض حً ّٔٛد 

آة (3m, kpa)دسدٚ طشف ،يکذيگش سا خٕثی ّٔٛدٖ ثٕبثشايٓ فؾبس يکٕٛاخذ دسعّذ چپ دسيچٗ ثشاثش فؾبس 

ثبلی ِی ِبٔذ                           

mkNM

p







895.8)3)(65.29(

29

)1)(6)](.9806)(3()1000)(20[(

 

  

76 )

٘طيک اظ چٙبض ِٛرٛض خذ زاضای سطح ٚضٚزی .  حطکذ ِی کٕس  600mi/h٘ٛاپيّبيی ثبسطػذ ثبثذ 

210 ft ٚسطح ذطٚخی 
23 ft سطػذ ذطٚخی .   ِی ثبضس40ثٗ  1ٔسجذ سٛذذ ثٗ ٘ٛا .  ِی ثبضس

ِحػٛلاد احزطاق ٔسجذ ثٗ ٘ٛاپيّب زضفطبض ٔسجی ِحٍی 
2/4 inlb ثطاثط sft اضرفبع .  اسذ 600/

اسذ کٗ زض آٔدب خطَ ِرػٛظ ٘ٛاft000,40٘ٛاپيّب اظ سطح زضيب
3/000594.0 ftslugs ِی 

 .ٔيطٚی زضاگ ٚاضزٖ ثٗ ٘ٛاپيّب ضا ثٗ زسذ آٚضيس. ثبضس 

 

: حً 

ِؼبدٌٗ . يک ِٛرٛسخذ سا دسٔظش گشفزٗ ِٚطبثك ؽکً کٕزشٌی ثش سٚی عطح داخٍی ِٛرٛساعزفبدٖ ِی کٕیُ 

. أذاصٖ حشکذ خطی ثشای حدُ کٕزشي ثب اعزفبدٖ اص فؾبس ٔغجی ثٗ صٛسد صيش ِی ثبؽذ

 

 ؽکً      
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40

1
1)(10)(000594)(.

3600

5280
()6000(

)10)(000594(.)
3600

5280
(600)3)(144)(4(

)
40

1
1()()()3)((

2

111211

2

1

x

exitx

R

AvvAvpR 

 

                                                                                                                                 

300,29xR                        lb200,117   ٔیشٚی دساگ 
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 ِزٕبست ثب ِدصٚض سطػذ اسذ اگط زٚ ِٛرٛض ٘ٛاپيّب Dزضِسبٌٗ لجً فطؼ کٕيس کٗ ٔيطٚی زضاگ ٘ٛاپيّب ، 

اظ کبض افزبزٖ ٚٔسجذ ثٗ سٛذذ ثٗ ٘ٛا ّ٘بْ ِمساض ِسأٌٗ لجٍی ثّبٔس ، سطػذ پطٚاظ ٘ٛاپيّب چمسض ذٛا٘س 

فطؼ کٕيس کٗ . ِی ثبضس  29,300lbگطزيس ؟ ٔيطٚی ضأص ٘ط ِٛرٛض کٗ زضِسأٌٗ لجً ِحبسجٗ گطزيسثطاثط 

فطبض ذطٚخی ِحػٛلاد احزطاق 
2/4 inlb ثبلی ثّبٔس . 

: حً 

2Dv 

2CVD  

(/secصِبٔیکٗ 
3600

5280
)(600( ftV  300,29)(4( ثبؽذ دسايٓ صٛسد(Dِی ثبؽذ .

: اص ايٓ سٚداسيُ .  ثٗ دعذ ِی آيذCثٕبثشايٓ ِمذاس 

sec)//(1513. ftlbC              

2

3600

5280
)600()300,29)(4( 








C 

دساگ ثشای ٘ٛاپیّب ثٗ صٛسد . حبي عشػذ سا رٕٙب ثب اعزفبدٖ اص دِٚٛرٛس ثٗ دعذ ِی آٚسيُ 

21513. V 1513(2دادٖ ؽذٖ ثٕبثشايٓ ٔیشٚی رش اعذ ثشای ٘شِٛرٛس(.
2

1
V ِؼبدٌٗ أذاصٖ . ِی ثبؽذ

: ثشای کٕزشي ِغئٍٗ لجً ثٗ صٛسد صيش ِی ثبؽذxحشکذ دساِزذاد ِحٛس



















40

1
1)()3)(144)(4()1513(.

2

1
111211

2

1

2 AvVAVV     

: ثبلشاس دادْ ِمبديش ػذدی ٔزیدٗ ِی ؽٛد

                             

)
40

1
1)](10)()(000594[(.6000)10)(000594(.728,1

2

1513.
1

2

1

2

1  VVV                  
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                                        021179447 1

2

1  VV                    

0172815.36816. 2

1  VV   

                                                       

mphftV 334sec/490
4

)21179)(4(447447 2

1 


 

  

78 )

ِسٌی ثٗ ِميبغ . ِطٍٛثسذ زضاگ ٚاضزٖ ثٗ يک ظيطزضيبيی زٚٔفطٖ کٗ ظيط سطح آظاز حطکذ ِی کٕس 
10

1
 

چٗ گطٚ٘ٙبی ثی ثؼسی ثبيس ثطای زٚ خطيبْ ثطاثط ثبضٕس ؟ اگط . ّٔٛٔٗ اغٍی ِٛضز آظِبيص لطاض گطفزٗ اسذ 

ِٛضز ٔظط ثبضسِسي ثبچٗ سطػزی ثبيس حطکذ کٕس؟ 1knزضاگ ٚاضزٖ ثٗ ظيط زضيبيی زضسطػذ 

: حً

ػذد سيٌٕٛذص                                                                                       (اٌف 







 DVDV ppMMM  

                                                                                                                       (ة 

PPMM DVDV   

                                                               ثباعزفبدٖ اص رؾبثٗ اص آة داسيُ

Knots
D

D
V

M

P
M 10))(1(  

 79 )

sftضٚغٕی ثبٚيسکٛظيزٗ سيّٕبريک  /1005.6 25 10زضيک ٌٌٛٗ ثٗ لطط-in 60آة . خطيبْ زاضزF 

ثب چٗ سطػزی ثبيس زضٌٌٛٗ خطيبْ يبثس ربرطبثٗ زيٕبِيکی ثطلطاض ضٛز ؟ ٔسجذ ثيٓ زضاگٙبی زٚخطيبْ ثطای 

 . ِی ثبضس 0.8طٛي ٘بی يکسبْ چمسض اسذ ؟ چگبٌی ضٚغٓ 

: حً 

:                                                                                     ثشای سٚغٓ داسيُ 







 

inD

ftv

10

sec/1005.6 25

  

:                                                                        ثشای آة ِی رٛاْ ٔٛؽذ







 

10

sec/10217.1 25

D

ftv
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:                                                         ثب رٛخٗ ثٗ اػذاد سيٌٕٛذص داسيُ 

آة
v

VD
سٚغٓ

v

VD
)()(  

Vسٚغٓ )
05.6

217.1
(آةV 

 Vآة  =V 2012سٚغٓ 

 

 

80 )

 ثٗ آْ اضبفٗ ِی  100l/sٚثسزط آْ ِطبثك ضکً ضيجساض اسذ آة ثب زثی  10mػطؼ يک ٔٙط ِسزطيٍی ، 

 ثٗ  h=1m  چمسض اسذ ؟ چمسض طٛي ِی کطسرب سطح آظاز اظ dh/dt ضٛز h=1mٕ٘گبِی کٗ . ضٛز 

h=1.2 m  ثطسس؟  

   ؽکً

 

 ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ ايدبة کٕذکٗ   c.vحدُ کٕزشٌی سا ثشای آة دسٔظش گشفزٗ لبْٔٛ ثمبی خشَ ثشای : حً 

                                                               

)])(66.18[(

))(10)(()
15tan

1
(

2

1
)001)(.100)((

.

2h
t

l

h
t

dv
t

AdV































 





   

.  ربثؼی اصصِبْ ِی ثبؽذh      ؽکً                                                                                  ؽٛد کٗ 

 

                                                                                        
sec

00263.
m

dt

dh
     

hdhldt

dt

dh
hl

3.37

3.37




 

: دسايٓ ِشحٍٗ ِزغیش٘ب ساخذا ِی ّٔبيیُ 

:  ثب أزگشاي گیشی ٔزیدٗ ِی ؽٛد
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sec1.82

12.1
)2)(1(.

3.37
12

2
3.37)12(

22

2.1

1

2







t

ttt

h
ttl

   

  

81 )

اگط ثطای أساظٖ گيطی . حطکذ ِی کٕس  150mi/hزضِسبٌٗ لجً فطؼ کٕيس ّٔٛٔٗ زضسطح ظِيٓ ثب سطػذ 

زضاگ ٚاضزٖ ثٗ ِسي اظ رًٛٔ ثبزی کٗ زض ثبلا گطفزٗ ضس اسزفبزٖ کٕيُ ثب رٛخٗ ثٗ ايٕکٗ اثطاد ٌعخی حبئع 

ثبضس ، چطا ايٓ Vmاّ٘يذ اسذ زضچٗ سطػزی رطبثٗ زيٕبِيکی ثطلطاض ِی ضٛز ؟ فطؼ کٕيس ايٓ سطػذ 

آظِبيص ثی ِؼٕی اسذ ؟ رٛضيح ز٘يس کٗ چطا ثطای چٕيٓ آظِبيطی ثبيس اظ ٘ٛای ثطسد ِزطاکُ ٚيب اظ رًٛٔ 

 . ضا ثطای ِسي ّٚٔٛٔٗ يکسبْ فطؼ کٕيسٚ.آة اسزفبزٖ کطز 

:  حً 

: دسايٕدب ِی خٛا٘یُ ثٗ دعذ آٚسيُ 

                                                                      








)20)(

3600

5280
)(150)((

)(
M

pey

L
VD

R       

:  ثشای اٌگٛداسيُ

          ./3000)150)(20( hrmiVM                             



 )20)(
3600

5280
)()((

)(
Mm

Mey

LV
R   

دسايٓ عشػذ دسرًٛٔ ثبداثشاد رشاکُ پزيشی ٚخٛد داسد ٌٚی ٚيغکٛصيزٗ اثشی ٔذاسد ٚٔزبيح ثی ِؼٕی ٘غزٕذ 

ثشای سفغ آْ ، ثبيذ 
M)( سا ثب گزاؽزٓ يک فؾبس ثبلا دسرًٛٔ ثبد يب اعزفبدٖ اص عیبٌی ِبٕٔذ آة دسرًٛٔ آة  

. افضايؼ د٘یُ

82 )

ِمبِٚذ ِسي يک کطزی اليبٔٛغ پيّب کٗ ثٗ ِميبغ 
100

1
سبذزٗ ضسٖ اسذ زض ِمبثً ِٛج ِٛضز أساظٖ 

 ِٛضز ٔظط ثبضس، سطػذ ِسي چمسض ثبيس 20knاگط زضاگ ٚاضزٖ ثٗ ّٔٛٔٗ زض سطػذ . گيطی لطاض ِی گيطز 

 .ثبضس ؟ ٔسجذ ٔيطٚ٘بی زضاگ ِسي ّٚٔٛٔٗ ضا رؼييٓ کٕيس

:  حً 

:  دسايٓ ِغئٍٗ ثب لشاس دادْ اػذاد فشٚيذ ٔزیدٗ ِی ؽٛد
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MP
Lg

v

Lg

v
)()(

22

  

                     knotsVM 2                                                        

4))(400(2 
p

M

L

L
MV  

Mp
V

p

V

p
)()(

22 
  

اِب                                                                                                                                   

2D

F
p 

.  ٔیض ثٗ ػٕٛاْ طٛي رٍمی ِی گشددD ثٗ ػٕٛاْ ٔیشٚی دساگ Fٚکٗ دسايٓ ساثطٗ 

:                                                                 ثٕبثشايٓ ِی رٛاْ ٔٛؽذ

Mp
DV

F

DV

F
)()(

2222 
 

     
622 10100)10( 

M

P

F

F
                                   

22 )()(
M

p

M

p

M

p

D

D

V

V

F

F
 

83 )

 ثٗ پيسزٛٔی ِزػً ضسٖ کٗ زاذً يک Bأزٙبی زيگطا٘طَ، .  ٚاضز ِی ضٛز AB  ثٗ ا٘طَ  455Nٔيطٚی

 ثبيس ضٚی پيسزْٛ ثعضگ اػّبي گطززرب اظ حطکذ آْ  pچٗ ٔيطٚی .  لطاض گطفزٗ اسذ 50mmسيٍٕسض ثٗ لطط 

 خٍٛگيطی کٕس ؟ 250mmزضسيٍٕسض ثب لطط 

 ؽکً
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:                            حً 

  kNp

A

A

p

p

rA

rA

25.22250,22
)025(.

)125(.
)445)(2(

)125)(.(2

)025)(.(

2

2

2

1

2

1

2

22

2

22

11

















 

 

84 )

ثبثذ کٕيس کٗ ٔيطٚی ثطآيٕس ٔبضی اظ رٛظيغ ٚيکٕٛاذذ فطبض ضٚی يک غفحٗ ، زضِطکع سطح آْ غفحٗ ٚاضز 

. ِی ضٛز 

: حً 

:  ِی رٛاْ ٔٛؽذx ، ثب گؾزبٚس گیشی حٛي ِحٛس PAثشآيٕذ ٔیشٚ ثشاثش اعذ ثب 

                                                                                      

  ydAppydAypA ))((            

:  ثٗ طٛسِؾبثٗ ثب گؾزبٚسگیشی حٛي ِحٛس داسيُ کٗ 

c

c
c

xx

y
A

Ay

A

ydA
y






.      ثٕبثشايٓ ثشآيٕذ ٔیشٚدسِشکض اثش ِی کٕذ

  

 

                      

                                                                                           ؽکً   

85 )

900N/mٚظْ ِرػٛظ يک کٖٛ يد 
3

 ٚٚظْ ِرػٛظ آة اليبٔٛغ 
34 /10 mNاگط حدُ . ِی ثبضس

کٖٛ يد زض ثبلای سطح آظاز
33108.2 m ثبضس حدُ کٖٛ يد زض سطح آظاز اليبٔٛغ چمسض اسذ ؟

: حً 

                                                                                      

33

3

33

102.25

)000,10()9000)(108.2(

)000,10)(()9000)((

108.2

mV

VV

VV

VVV

mV

bot

botbot

botT

Tbotup

up
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86 )

0.1m ثب زثی Aآة اظ ٌٌٛٗ 
3
/s ٌٌٗٛ ٚضٚغٓ اظ B 0.03 ثب زثی.m

3
/s ثٗ زاذً زسزگبٖ ٚاضز ِی ضٛٔس   .

اگط  ِبيؼبد غيط لبثً رطاکُ ثٛزٖ ٚيک ِرٍٛط ّ٘گٓ اظ شضاد ضٚغٓ زض آة ضا .  ِی ثبضس 0.8چگبٌی ضٚغٓ 

 Cچمسض ذٛا٘س ثٛز ؟ لطط ٌٌٛخ Cرطکيً زٕ٘س ، سطػذ ِزٛسط ٚخطَ ِرػٛظ ِرٍٛط ذطٚخی اظ ٌٌٛٗ 

0.3-m ,ِی ثبضس  .

 ؽکً 

 

 

:  حً 

0 AdV


 

754,1pV             0
4

)3(.
)30).(800()1)(.100(

2




V 

. فشض ِی کٕیُ ٘یچ ٚاکٕؾی ثیٓ سٚغٓ ٚآة صٛسد ٔگشفزٗ ِٚخٍٛط رشاکُ ٔبپزيش اعذ ٚحدُ ثمبء داسد

: ثٕبثشايٓ ِی رٛاْ ٔٛؽذ 

13.)03(.)1(.  Q    

sec/893.1 mVC            13.
4

)3(. 2




CV  

3
7.953

893.1

754,1

m

kg
C     

ؽکً 

87 )

ِٕظٛض اظ زسزگبٖ ِرزػبد ايٕطسيبي چيسذ ؟ 

: حً 

amfيک دعزگبٖ ِشخغ لبْٔٛ ٔیٛرٓ ثٗ ؽکً 


 ٗيبفزٗ ِی ؽٛدکa


. ٔغجذ دعزگبٖ عٕدیذٖ ِی ؽٛد

  

88 )

.   ضا ثيبثيسA ٚBاذزلاف فطبض ِربظْ 
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6.13,300,150,460,200اگط 1234  HgSmmdmmdmmdmmdثبضٕس   .

ؽکً  

 

 

:   حً 

 aBA

HgBoHAMN

HgBM

oHAN

ppp

ddpdppp

ddpp

dpp

262,77]46.)707)(2(.)6.13)(9806()3)(.9806(

)45sin(

)45sin(

3412

34

12



















  

                                                                                                                                                             

 

89 )

اگطاظ ِبيؼی ثٗ ٚظْ ِرػٛظ .ثبضِٚزط ٚسيٍٗ ای ثطای أساظٖ گيطی فطبض ارّسفط اسذ 

3/850 ftlb اسزفبزٖ کطزٖ ٚيک ٌٌٛٗ پط اظ آْ ِطبثك ضکً ٚاضٚٔٗ کٕيُ اضرفبعh چمسض ذٛا٘س ثٛز؟ 

ؽکً  

 

 

:                           حً

infth

h

hpamt

8.239821.1

850)144)(37.14(

))(850()144)(3(







  

90 )
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 901ٔیّغبي  (UCATR)دأؾگبٖ غیش أزفبػي ػّشاْ ٚ رٛعؼٗ ِکبٔیک عیبلاد دکزش ثٙشاِی،حً ؽذٖ ئًاِظ

 

  اظ زِٚرعْ چمسض اسذ؟  A ٚBاذزلاف فطبض ٔمبط 

ؽکً 

   

 

 

: حً 

                                                                                   

2322

2232112

22321

12

)(

)(

)(

dddpp

ddddpdp

pp

ddddpp

dpp

HgoHAB

HgoHBoHA

MN

HgoHBM

oHAN
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ايٓ زسزگبٖ ثطای آظِبيص . يک زسزگبٖ آظِبيص کٗ ِحطک آْ ِٛرٛض ِٛضک اسذ ، ضٚی ضيٍٙب ِی ٌغعز 

رٛأبيی رحًّ أسبْ رحذ ضزبثٙبی ظيبز ثٗ کبض ِی ضٚز ثطای ِزٛلف کطزْ زسزگبٖ زض سطػزٙبی ظيبز 

لبضمکٙبی کٛچکی پبييٓ آٚضزٖ ِی ضٛٔس رب آة ضا اظ ضٚی ِرعْ سبکٕی ِٕحطف کٕٕس کٗ ايٓ ِرعْ 

زضٌحظٗ ِٛضز ٔظط ، اضرفبع .  حطکذ ِی کٕس100km/hزسزگبٖ ثب سطػذ . زضأزٙبی ِسيط لطاض گطفزٗ اسذ 

h ِٗطثٛط ثٗ خطيبْ ِٕحطف ضسٖ ضا کٗ اظ زيسگبٖ زسزگبٖ ِطب٘سٖ ِی ضٛزحسبة کٕيس سطػذ آة ٔسجذ ث

. ثطمبثک افذ ٔکٕس

ؽکً  
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: حً 

.  دسايٓ ِغأٌٗ ِؼبدٌٗ ثشٌٔٛی ساثیٓ رؾذ ٚثبلارشيٓ ٔمطٗ ِی ٔٛيغیُ ِجٕب سا دسرؾذ فشض ِی کٕیُ 
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 5cpِبيؼي ثب ٚيسىٛظيزٗ اي ثطاثط  20Cm ,20.2Cmزض فبغٍٗ ثيٓ زٚ اسزٛأٗ ُ٘ ِطوع ثٗ لطط ٘بي 

ٔيطٚي ٚاضز ثط ايٓ اسزٛأٗ چمسض اسذ .  زٚض زض زليمٗ ِي چطذس120اسزٛأٗ زاذٍي ثب سطػذ . لطاض زاضز 

 .اسذ  50Cm؟ طٛي اسزٛأٗ 
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ٚ  20Cm ٚ لطط٘بي 30Cmيه زسزگبٖ ٚيسىِٛزط اظ زٚ اسزٛأٗ ُ٘ ِطوع ثٗ طٛي 

20.2Cm  زٚض زض زليمٗ 400ثطاي چطذبٔسْ اسزٛأٗ زاذٍي ثب سطػذ .  رطىيً ضسٖ اسذ 

ٚيسىٛظيزٗ سيبي ِٛخٛز ثيٓ زٚ اسزٛأٗ چمسض .  ٚاضز ّٔٛز0.13N.mثبيس ثٗ آْ گطزبٚض 

اسذ ؟ 
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94 )

 

 ثٗ سّذ ضاسذ زض حطوذ ثٛزٖ ٚ غفحٗ پبييٕي ثيٓ زٚ لايٗ ي 2m/sِطبثك ضىً غفحٗ ثبلايي ثب سطػذ 

زض غٛضري وٗ .  ِي رٛأس آظازأٗ حطوذ ّٔبيس  t1. t2 ٚ ثٗ ضربِذ μ2.μ1ضٚغٓ ثٗ ٌعخذ ٘بي 

                      

ثبضس سطػذ غفحٗ پبييٕي ثطاثط اسذ ثب؟  

 

 

 

: حً

 

: ثب رٛخٗ ثٗ ايٕىٗ صفحٗ پبيیٕي ثیٓ دٚ سٚغٓ ِي رٛأذ آصادأٗ حشوذ وٕذ داسيُ 
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 سبٔزي ِزط زض زاذً يه غلاف ثب سطػذ 10 سبٔزي ِزط ٚ طٛي 10يه ضفذ ثٗ لطط 

 سبٔزي ِزط ثب 0.03فبغٍٗ ثيٓ ضفذ ٚ غلاف  ثٗ ِيعاْ .  زٚض زض زليمٗ ِي چطذس120

رٛاْ لاظَ ثطاي چطذص ضفذ .  پط ضسٖ اسذ μ=0.008kg/m.sضٚغٓ ثٗ ٚيسىٛظيزٗ 

:  ثطاثط اسذ ثب 

 

: حً

 

: خطي ثبؽذ داسيُ  (ثیٓ ؽفذ ٚ غلاف )ثب فشض ايٕىٗ رٛصيغ دس سٚغٓ 
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96 )

 ضٚي يه سطح ضيجساض رحذ اثط ثمً حطوذ ِي 50Cm/sخطيبْ آثي ثب سطػذ حساوثط 

اگط خطيبْ ٚضلٗ اي ثٛزٖ ضيت وف يه زضخٗ ٚ رٛظيغ سطػذ زض ػّك ذطي ثبضس . وٕس 

 =  ٌعخذ سيّٕبريىي )ضربِذ لايٗ آة زض حبي حطوذ چٕس ِيٍي ِزط ِي ثبضس؟ 

0.8*10
-6

 ٚg=9.81m/s) 

 

:  حً

 

فشض ِي وٕیُ رٛصيغ عشػذ دس آة خطي ثبؽذ ٚ ثب عشػذ ثبثذ ثٗ عّذ پبيیٓ 

. حشوذ وٕذ 

 

 
(Zخٙذ حشوذ) 
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 ِيٍي ِزط ِي ثبضس وٗ ثٗ 25فبغٍٗ ثيٓ زٚ غفحٗ ثبثذ ِٛاظي افمي ٚ ثي ٔٙبيذ ثعضگ 

پط ضسٖ اسذ ثيٓ ايٓ 0.7pa.s (ٌعخذ زيٕبِيىي )ٚسيٍٗ ِبيؼي ثب ٚيسىٛظيزٗ زيٕبِيىي 

 ِيٍي 250*250زٚ غفحٗ يه غفحٗ ٔبظن ثٗ ِٛاظاد غفحٗ ٘بي يبز ضسٖ ثٗ اثؼبز 

 ِيٍي ِزط اظ يىي اظ زٚ غفحٗ زض حبي 6 ِزط ثسض ثبٔيٗ ٚ ثٗ فبغٍٗ 0.15ِزط ثب سطػذ 

ثب زض ٔظط گطفزٓ رغييطاد ذطي ثطاي ثيٓ غفحٗ ِزحطن ٚ خساضٖ ٘ب . حطوذ ِي ثبضس 

ٔيطٚي اغطىبن ٚاضز ثط زٚ ططف غفحٗ ِزحطن چٕس ٔيٛرٓ ِي ثبضس  

 

 
 

 
 

98 )

 

 سبٔزي ِزط اظ 5 ثيٓ زٚ غفحٗ ِٛاظي ثيٕٙبيذ ثٗ فبغٍٗ 0.05pa.sسيبٌي ثب ٌعخذ 

 ٔسجذ ثٗ غفحٗ پبييٓ ضطٚع ثٗ 5m/sاگط غفحٗ ثبلا ثب سطػذ . يىسيگط لطاض زاضز 
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ثطٛضي وٗ ضاغ سّٙي زض . حطوذ ّٔبيس ٚ رٛظيغ سطػذ ثيٓ زٚ غفحٗ سّٙي ثبضس 

رٕص ضٚي غفحٗ پبييٓ ثط حست ٔيٛرٓ چمسض اسذ ؟ . ضٚي غفحٗ ثبلا ثبضس

 

 

 

 

 

  فشض

 

  

          

 
 

 
 

 
 

 

99 )

 ِيٍي ِزط 620فطبض ثبضِٚزط .  ذلا أساظٖ گيطي ضسٖ اسذ  10kpaفطبض زسزگب٘ي 

 اسذ فطبض ِطٍك زسزگبٖ وساَ اسذ ؟ (s=13.6)خيٖٛ 
 

: حً
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يه ربٔه ثب اسزفبزٖ اظ يه غفحٗ ػّٛزي اظ ٚسط ثٗ زٚ لسّذ رمسيُ ضسٖ اسذ ٚ زض يه 

 ِزط زض پبييٓ ربٔه ٚثط ضٚي غفحٗ ي ػّٛزي 0.5 ِزط ٚ ػطؼ 1زضيچٗ ثٗ اضرفبع 

 ِزط ٚ 06.زض سّذ چپ آة ثٗ اضرفبع . زضيچٗ اظ ثبلا ٌٛلا ضسٖ اسذ . رؼجيٗ ضسٖ اسذ 

ثطاي ثسزٗ ٔگٗ .  ِزط ٚخٛز زاضز 1 ٚ ثٗ اضرفبع S.G=1.5زض سّذ ضاسذ ِحٌٍٛي ثب 

زاضزٓ زضيچٗ چٗ ٔيطٚيي ثٗ پبييٓ زضيچٗ ِي ثبيسذ اػّبي ضٛز ؟ ِرعْ ضٚ ثبظ ِي 

  ثبضس
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: حً

 
: ثشاي عیبي عّذ چپ داسيُ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 
 


