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پايين مركز  رزرم دريچزه  cm 10كه در  O حول محور افقي عبوري از نقطه m 2به قطر  ABاي شكل دريچة دايره -1

ايجزاد نگزردد.  Oاي تعيين كنيد كه لنگر نامتعادلي حول محور دوران را به گونه hكند. ارتفاع قرار گرفته دوران مي

 نمره( 3هاي ساعت يا خلاف آن خواهد بود؟ )رود، لنگر ايجاد شده در دريچه در رهت عقربه hاگر تراز آب بالاتر از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 h=1.5 m  ج:  

 

باشزد. اگزر  اسزتوانه  بزا  سزرعت   آب مي  m 1.5حزاوي   m 2و ارتفزاع     m 1اي بزه  قطزراستوانه  سربسزته -2

ايزاويه
s

rad 20   دوران كند چه سطحي از سقف و كف استوانه خشك خواهد شد؟ 

 نمره( 4)      

 

 

2m 0.35=2A      2m 0.042=1Aج:     
 

 

رت آبي با سرعت  -3
s

m 30  و قطر cm 10 شزود. اگزر زاويزة به طور مماس به پره منحني شكل ثابتي وارد مي

درره باشد، مقدار و رهت نيروي  O30و  O15هاي پره در ورودي و خروري با محور افقي به ترتيب مماس بر لبه

 نمره( 3وارد بر پره را بدست آوريد. )

 

 

 =07.5θ=      N 13061Fج:  

 

آيد. سطح آزاد سيال در تماس بزا هزواي سيالي نيوتني بر روي ديوار قائم بلندي تحت تاثير وزن خود پايين مي -4

، (d)بودن رريزان  و ثابزت بزودن مز امت شود. با فرض دائمي باشد و از تغييرات فشار صرفنظر مياتمسفر مي

 نمره( 3سرعت سيال را بدست آوريد. )
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2اي بين دو صفحه موازي با رابطه توزيع سرعت در رريان لايه -1

max

)
2

(1
h

y

V

V
  گزردد ) مشز   ميh   فاصزله

510359.2بين دو صفحه بوده و مبدا م تصات در وسط فاصله بين صفحات قرار دارد(. اگر آب بزا ل رزت   و

1max V
s

ft  از بين دو صفحه به فاصلهin 02.0h   عبور كند، تنش برشي وارد بزر صزفحات چقزدر اسزت؟

 نمره( 5/1)

 2lb/ft  0.0566ج:   

به  DEكه بايد به پيستون  Fمفصل شده است. حداقل نيروي لازم  Aدر نقطه   cm50به عرض   ABC دريچه   -2

وارد شود تا دريچه در حال تعادل باقي بماند چقزدر اسزت؟ از وزن دريچزه و پيسزتون صزرفنظر   cm50عرض 

 نمره( 5/1شود. )مي

 

 

 

 

 

 F=4248.97 Nج:   

 

 

باشزد. اگزر  اسزتوانه  بزا  سزرعت   آب مي  m 1.5حزاوي   m 2و ارتفزاع     m 1اي بزه  قطزراستوانه  سربسزته -3

ايزاويه
s

rad 20   دوران كند چه سطحي از سقف و كف استوانه خشك خواهد شد؟ 

 نمره( 5/1)      

 2m 0.35=2A      2m 0.042=1Aج:           

 

 

 

 

 موفق باشيد
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در آب در حالت تعادل قرار دارد. در صورتي كه در راستاي قائم كمي آن   cm 60اي شكلي به قطر شناور استوانه -1

 نمره( 5/3كند. وزن شناور چقدر است؟ )پيدا مي  s2را فشار داده و رها كنيم شناور ارتعاشي با دوره تناوب

 
 

 

        =N 2755.8Wج:     
 

 

تير چوبي نشان داده شده با وزن م صوص   -2
340

ft
lb توسط قطعه سزنگي بزا وزن م صزوص

3150
ft

lb  بزه

 نمره( 5/2صورت افقي در آب مهار شده است. حداقل وزن سنگ را بدست آوريد. )

 
 

 

 

         lb  95.89=minWج:     

 

392.1سيالي با رزرم م صزوص   -3
ft

slug
 2از يزك فزواره ثابزت  بزه سزطح مقطزعin1jetA  بزا سزرعت

200jetV
s

ft كنزد. اگزر وزن ارابزهسزاكني قزرار دارد برخزورد مي اي كه بر روي ارابهبه پرهlb200  بزوده و از

 نمره( 0/4اصطكاك صرفنظر شود، سرعت ارابه را پنج ثانيه پس از برخورد سيال با آن پيدا كنيد. )
 

 

         ft/s  169.6= uج:     

 

 نمره( 5/3در شكل روبرو توان پمپ چقدر است؟ )  -4
 

 

 

         tWat  33810dt=/sdWج:     
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اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    
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 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 
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دائمي(: -قانون اول ترموديناميك )ورودي و خروري يك بعدي
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 o2.15=  بر روي سطح صافي با زاويه شيب    = mm525W =  mm 515Lو ابعاد   = kg 125Mاي به ررم قطعه  -1

لغز د. بزا فزرض پوشيده شده اسزت بزه پزايين مي mm  h = 0.025نسبت به افق كه از لايه نازكي از آب به م امت

2خطي بودن توزيع سرعت در لايه نازك آب و 
.

m
sN 310

2

OH( 5/1، سرعت نهايي قطعه را بدست آوريزد   

 نمره(.

 m/s 4.25ج:   

 

 

 

مطابق شكل در تماس با آب قرار دارد. مقدار و امتداد برآيند نيزروي آب وارد بزر  ft 10اي بطول  اي استوانهدريچه  -2

 نمره(.   3دريچه را بدست آوريد )

 

=057.52θ=lb        15686.3R      ج: 
 

 

 

 نيروي وارد بر واحد طول ديواره سمت راست و كف م  ن نشان داده شده را در دو حالت زير بدست آوريد:   -3

 م  ن ساكن است.  –الف 

2sم  ن با شتاب  -ب 

ft  10  كند.به سمت بالا حركت مي 

 نمره(  5/2)

     lb/ft 576.43=2F       lb/ft 2496=1F    -ج:    الف

   lb/ft 755.54=2lb/ft     F 3271.6=1F     -ب       
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از لولزه  Lاعمال شده و در اين حالت رها مي شود. اگر طزول  lشكل با سطح مقطع ثابت انحراف اوليه  Uمانومتر در -1

   نمره( 3) را بر حسب زمان بدست آوريد.  lتوسط مايع پر شده باشد، رابطه تغييرات 

 

(t      ج:
l

2g
lcos(=z     

 

  
 

را با فرض تعادل دريچه بدست آوريزد.  W مقدارآزادانه دوران مي كند.  Oحول مفصل   m 1به عرض  AOBدريچه  -2

   (نمره 5/2)آيا تعادل سيستم پايدار است؟ 

 

 تعادل پايدار است.   W=9245.2 N/Mج:  

 
 

در حزال حركزت  0Uيزه  بر روي سطح بدون اصطكاكي در راستاي افق با سزرعت اول  0M ظرف روبازي به ررم  -3

از شير ساكني در راستاي قائم درون ظرف ري ته شده و ظرف با  mآب با دبي ررمي ثابت =0tاست. در لحظه 

       صزورت تزابعي از زمزان بدسزت آوريزد. بزه  عت ظزرف رارمي شود. سزكشيده  RF نيروي نگهدارنده افقي ثابت 

 نمره( 3)
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رعتسو با   2mm 600 رت آبي از نازل دايره اي شكل با سطح مقطع  -4
s

m 6.3   قائم به طرف بزالا  در راستاي

دست آوريزد. فزرض مزي شزود رريزان آب در باز نازل  H=1.55 mعت رت آب را در ارتفاع سررها شده است. 

 نمره( 5/1) مسير حركت تقسيم نشده و يكپارچه باقي مي ماند.

     V=3.05 m/sج:   

 موفق باشيد
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اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    
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 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 
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دائمي(: -قانون اول ترموديناميك )ورودي و خروري يك بعدي
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با فرض تغييزرات قرار دارد.  2hو  1hبا عمقهاي  2و  1دو سيال با ل رتهاي  در مرز  فل ي نازك صفحه يك -1

نسبت خطي سرعت، 
2

1
h

h  را به شرط اعمال حداقل مقاومت برشزي در حركزت يكنواخزت صزفحه فلز ي بزا

 .نمره( 2.5) سرعت ثابت بدست آوريد

ج:     
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شكل سزرعت زاويزه اي اعمزال ان مي كند. با توره به ابعاد رود ωشكل با سرعت زاويه اي ثابت  Uلوله باريك  -2

 . نمره( 2.5) شده بر لوله و ارتفاع اوليه آب )قبل از دوران لوله( را بدست آوريد

 

 =in 6.66= mrad/s       z 5.67w   ج: 

 

 
  

 

 

 

 

آب  افقزي و قزائم يهامطابق شكل در تماس با آب قرار دارد. مقدار نيرو m 3.0  ه عرضاي باي استوانهدريچه  -3

 نمره(.  2وارد بر دريچه را بدست آوريد )

 

 N 10801.86=vN   F 6214.6=hFج:  
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jixBتوزيع نيروي حجمي وارد بر واحد رزرم سزيالي بصزورت  -1


1016   مشز   شزده اسزت. اگزر رزرم

zxرابطه  ام صوص سيال ب 22 سزيال  مسزتطيل نشان داده شود، برآيند نيروي حجمي وارد بر مكعزب

 نمره(.  2.0)نشان داده شده را بدست آوريد 

  

jiF     ج: 


12003744  

 

  
 

در راسزتاي افزق خزارج  jetV سرعت ثابتو   Aسطح مقطع   ، رت آبي بااز م  ن ب رگي واقع بر نقاله اي افقي  -2

رزرم +  =0t)رزرم آب در لحظزه  0Mررم كل اوليه م  ن ساكن باشد، با فرض   =0t مي شود. اگر در لحظه 

نقاله + ررم ظرف( و صرفنظر كردن از اصطكاك و مقاومت هوا،  رابطه اي عمومي براي سزرعت حركزت نقالزه 

(u بدست آوريد )( 3.5)نمره .  
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رابجزا شزده  mm360 بزوده و ريزوه داخزل لولزه    B ،750 mmو  A نقاط فاصله  در ونتوري قائم شكل روبرو -3

  2.5)صرفنظر شود، دبي رريزان آب عبزوري را بدسزت آوريزد  ABطول  دراز افت انرژي داخل لوله اگر است. 

 نمره(.

  

 =s/3m  0.17Qج:  

 

 

 

 

 
 

 

 

 5/2نشان دهيد نسبت دبي مدل به دبزي نمونزه اصزلي بزا تزوان با فرض غالب بودن نيروهاي ثقل و اينرسي،    -4

                                                                                                         نمره(  2.0)  نسبت طولها برابر است:
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 موفق باشيد                                                                                                                                                     
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دائمي(: -قانون اول ترموديناميك )ورودي و خروري يك بعدي
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نشان داده شزده اسزت.  روبرومقطع يك سد بتني در شكل  -1

باشد، ماك يمم و مي نيمم فشار وارد از 2.5 اگر چگالي بتن 

 فزرض مزي شزودطرف سد بر خاك زير آن را تعيين كنيد. 

و زير فشار آب بزه صزورت  هر دو توزيع فشار وارد بر خاك

 نمره( 3)خطي تغيير  مي كنند. 

 

 2lb/ft 737.4=minp       2lb/ft 10494.6=maxp    ج:  

 

مطابق شكل روبرو بزا آب  m 10م  ني به طول  -2

اسزتوانه پر شده است. نيروي قائم وارد بزر نزيم 

 نمره( 2) فوقاني م  ن را بدست آوريد.
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از روغزن بزا   m 1.2و طول  mm 75لوله استوانه اي شكلي به قطر  -3

پر شده و سپس در هر دو انتها مسدود شزده اسزت.  0.822 چگالي

       ت افقززي بززا سزرعت زاويززه ايدر صزورتي كززه لولززه در ومزعي

s
rad  27.5   حول محور قائمي كه در فاصلهcm 30  يك انتهزاي

، چه فشاري در انتهزاي ديگزر لولزه ايجزاد دوران كند آن قرار دارد

 نمره( 2)خواهد شد؟ 
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از بزالا مطابق شكل  m 1شكلي به عرض  Vم  ن  -1

مهزار شزده  در وسزط عزرض آن BC  توسط كابزل

شزد، با m 3 اگزر ارتفزاع آب داخزل م ز ن اسزت. 

 .نيروي كششي كابل را بدست آوريد

  نمره(  2.0)    

   T=33532 Nج: 

 

رت آبي مطابق شكل پس از برخورد به صزفحه  -2

 بزا سزرعت هزاي برابزر  اي مايزل بزه دو رزت

(jet=V3=V2V  و دبزي هزاي متفزاوت )] ,  Qα[

(1-α) Q  تقسيم مي شود. با فرض رريان بزدون

را بززر حسززب زاويززه   α(، tF  =0اصززطكاك )

   مره(ن 2.5) بدست آوريد. ϴبرخورد 

ج:  
2

cos1 



  

  

قزائمي از  يزك  لولزه  انتقزال  آب   قطزر  لولزه  در انتهززاي   در مقطزع  -3

متري مقطع به طور خطي  2بوده  و در ارتفاع  mm 25( Bتحتاني )نقطه 

مي رسد. در حالتي كه آب داخل mm 50 ( به Aدر انتهاي فوقاني  )نقطه 

لوله از پايين به بالا و با دبي 
s

m3
 Bدر رريان است، فشار نقطزه  0.003

2m
kN 30   از فشار نقطهA   بيشتر است. دبي رريان بالا بزه پزايين آب

ورزود نزدارد B و  Aعبوري را در حالتي كه اختلاف فشزاري بزين نقزاط 

بدست آوريد.  افت انرژي ناشي از اصطكاك در داخزل لولزه متناسزب بزا 

 نمره(  3.0)فرض مي شود.  رريان دبي

=s/3m 3-10×1.584 Q   ج: 
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2 m
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، L، طزول تيزر P( تابعي از بار انتهزايي cantilever beamانتهاي يك تير طره ) δ( deflection) فرض اين كه خي با  -4

  نمره(  2.5)ريد. بدست آو δي براي امي باشد، با استفاده ازآنالي  ابعادي رابطه  Eو مدول ارتجاعي  Iممان اينرسي 

  ?),,,(  EILPf 
 

),(ج:   42 L
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 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 
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دائمي(: -قانون اول ترموديناميك )ورودي و خروري يك بعدي
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م زز ن شززكل زيززر در آب و روغززن مسززتغر   -1

است. اگر وزن م صوص روغن نصف آب فرض 

شود، برآينزد نيزروي شزناوري وارده در واحزد 

OH2طول م  ن و محل اثر آن را بر حسب 
 

 5/2) بدسزت آوريزد. a)وزن م صوص آب( و 

 نمره(

 ج:  
10

11ax 
2

2
5.2 aF OHB        

a

 

 آب

  

 
a

 

a

 

a

 

 روغن

  

 

a

 



 m 1.0

in.

 

ω

 

1.5 m 

0.5 m 

D 

oh 

h

 
d 

بزه زمزين متصزل شزده  Aدر مفصل  ABدريچه  -2

) است. منحنزي دريچزه سزهمي دررزه دو بزوده
25.0 xy  و مماس بزر منحنزي در نقطزه )A 

افقززي مززي باشززد. اگززر ارتفززاع آب پشززت دريچززه     

متززر باشززد، نيززروي افقززي لازم بززراي حفزز   5/0

تعززادل دريچززه را بززا صززرفنظر كززردن از وزن آن 

 نمره( 5/2) بدست آوريد.

    F= 1271.15 N/mج:  

 

  m 1.5حاوي   m 2و ارتفاع     m 1به  قطر شكل روبازياستوانه تانك  -3

استوانه  با  سرعت   حجم آب سرري  شده را در حالتي كهباشد. آب مي

ايزاويه
s

rad  20  نمره( 0/2) .بدست آوريد كندمي دوران 

 

 

=3m 0.869Vج:   
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]5.0)([:  درحركت دوار0hو ارتفاع اوليه سيال 0rاي به شعاعمعادله سطح آزاد استوانه
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2kVFDبه سمت بالا پرتاب مي شود. اگر مقاومت هوا با رابطه  0Vبا سرعت اوليه   t=0توپي در لحظه  -1  

 نمره( 0/2) رسيدن به حداكثر ارتفاع را بدست آوريد.نمايش داده شود، رابطه سرعت توپ بر حسب زمان و زمان 

 ج:   
])(tan[tan 0

1 t
m

kg
V

mg

k

k

mg
V        

)(tan 0

1

max V
mg

k

kg

m
t 

 

  

خارج   d، رت آبي با قطر Dم  ن استوانه اي شكل روبرو به قطر از  -2

زمزان باشزد،  0h آب در م ز ن ارتفاع اوليزه t=0مي شود. اگر در لحظه 

 نمره( 5/2) را بدست آوريد. h رسيدن تراز آب به ارتفاع

ج:  
)()(

2
0

2

max hh
d

D

g
t 

 

 
 

A

 

1.0 m 

0.5 m 
 

B

 

F 
 0.625 m 

 

0.5 m 
 



سرعت  اب  ρررم م صوص  داراي سيالي  -3
jetV سطح مقطزع و

jetA  بزه

شزته و بزا سزرعت ثابزت قرار دا كه بر روي ارابهشكلي نيم دايره اي  پرهوسط 

CV اگر ررم كل ارابه و پره  است برخورد مي كند. در حال حركتM  فزرض

نيروي مقاوم لازم رهت حف  سرعت ثابزت ارابزه و سزرعتهاي نسزبي و شود، 

 نمره( 5/2)مطلق سيال خروري از پره را بدست آوريد. 

22ج:   ( )x jet jet CF A V V    iVVV Cjetrel


)(      iVVV jetCabs


)2(  

 

 

روغن صنعتي مطابق شكل از طريزق لولزه اي فلز ي بزه قطزر  -4

پمززپ          Cمتززر بززه تانززك  1829ميليمتززر و طززول  406داخلززي 

مي شود. در دبي
s

m3
 kPa 79/13برابزر    Aفشار نقطه  198/0 

ميليمتر، ل رزت سزينماتيك  829/1است. اگر زبري متوسط لوله 

روغززن
s

m2
و رززرم م صززوص آن  16/5 ×6-10 

3m

kg 861 

را بدسزت آوريزد؟  Bو فشزار نقطزه  ABفرض شود، بار آبي پمپ 

 نمره( 0/3)

 Kpa 342=Bm     P 38.87=pHج:  
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از آب   r و شزعاع قاعزده  lبه طزول استوانه اي شكلي  م  ن -1

قرار گرفتزه اسزت.  پرشده و مطابق شكل افقي بر روي زمين

( و تحتزاني ALBبرآيند نيروي آب وارد بزر ب زش فوقزاني )

(ARB  .م  ن را بدست آوريد )(من 5/2)ره 

jetV 

CV 

F=? 

C 

A B 

24.38 m 
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l
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B 2r
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فوقاني: ج:       wZ l
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)
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2(
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 تحتاني:    2 wZ lr
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)2
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( 2
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پر از   m 2و ارتفاع     m 1به  قطر بسته ايسر شكل استوانه تانك  -2

اسزتوانه بزا  را در حالتي كه Oو   A فشار نقاط تحتانيباشد. آب مي

ايسرعت زاويه
s

rad  20  5/2)  .بدسزت آوريزد كنزدمزي دوران 

 نمره(

 Pa 19612=OPa        P 69591.6= AP      ج:  

 

 

 

) sشكلي با چگالي نسبي
OH

woods
2




 قطعه چوب مكعب مسزتطيل  -3

شكل در آب قرار دارد. نسبت
b

a  را با شرط ( مطزززابق b×a×a( و ابعزززاد )

قطعززه چززوب  تعززادل پايززدار نمره( 0/2) بدست آوريد.
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]5.0)([:  درحركت دوار0hو ارتفاع اوليه سيال 0rاي به شعاعمعادله سطح آزاد استوانه
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At(  در ميدان ررياني با روابط pathline) مسير حركت ذرات سيال -1
p exx 0  وBt

p eyy  . ندنشان داده شده ا 0

  مره(ن 5/2) .( را بدست آوريدstreamline) بردارهاي سرعت و شتاب و معادله خطوط رريان

jByiAxV )در ديدگاه اولري(  ج: 


  و  jyBixAa
 22      :خط رريان  A

B

kxy


 

a

 

 آب

  

 

a

 

b

 



 

بر روي سطح بدون اصطكاكي در راستاي افقي   0M ظرف روبازي به ررم  -2

و دبزي   V آب بزا سزرعت ثابزت t=0. در لحظه در حالت سكون قرار دارد

مزي شزود.  نسبت به افزق بزه درون ظزرف وارد αبا زاويه  mررمي ثابت

 نمره( 3)صورت تابعي از زمان بدست آوريد. به  عت ظرف رارس

ج:  
)(cos)(

0

m
M

t

t
VtU



 
 

  

مزي  -bar3/0 و  bar  5/1بزه ترتيزب Bو    Aدر شكل روبرو فشار آب در نقاط -3

باشد. اگر دبي رريان
s

m3
باشد، توان توربين و بزار آبزي تلزف شزده در  2/0  

 نمره( 5/1) را بدست آوريد. ACلوله 

   KW 38.71P=     m 0.3(AC)=fh       ج: 

 

 

 

رزرم ، Dقطزر لولزه   ، Vسزرعت سزيال سزيال در يزك لولزه تزابعي از  ناشي از حركتفرض اين كه تنش برشي با  -4

ارائه كنيزد.  τ ي برايامي باشد، با استفاده از آنالي  ابعادي رابطه   μو ل رت سيال  eزبري لوله ،  ρم صوص سيال 

),,,,(?                                             نمره( 3)   eDVf                                                 
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اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    
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 86-87 اولنيمسال                               دقيقه  20وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

 يسزتوندر شكل مقابل مساحتهاي پ A  و اسزتوانهB  بزه

مي باشد. اگر وزن اسزتوانه   2m 0.4و  2m 0.004ترتيب 

B   برابرKN 20  0.75و چگزالي روغزن داخزل محفظزه 

لازم  Fنيروي  Aبا صرفنظر كردن از وزن پيستون باشد، 

 نمره( 2.5. )رهت تعادل سيستم را بدست آوريد

موفق باشيد                                                                

 سلطانپور                               N   33.82F              ج:
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 86-87 اولنيمسال                               دقيقه  20وقت:                         ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

  قطعززه بززتن مكعززب مسززتطيل شززكلA   بززا وزن

مطابق شكل درم  ني محتوي   wγ2.5=γم صوص 

بزه كزف  BOآب و روغن غوطه ور بزوده و دريچزه 

   0.8م  ن مفصل شده اسزت. اگزر چگزالي روغزن 

بوده و نيمزي از ارتفزاع قطعزه بتنزي در روغزن آب 

باشد، حداقل حجم قطعه را براي بسته نگهداشزتن 

دريچه بدست آوريد. عرض دريچه را واحد در نظزر 

 .نمره( 5/2) بگيريد 

2         ج:  

160

11
lV                                                                                               
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 86-87 اولنيمسال                               دقيقه  20وقت:                         ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 خانوادگي:                                  شماره دانشجويي:نام و نام  

 

 رت آبي با سرعت V  و دبزي ررمزيm  تحزت زاويزهα  مطزابق

شكل وارد ارابه محتوي آبي مي شود كه توسط فنزر در راسزتاي 

افق نگه داشته شده است. اگر در لحظه نشان داده شده ررم كل 

باشد، نيروي ايجاد شده در فنر و عكس  Mظرف و آب داخل آن 

 5/2) العمل وارد بر چرخهاي ارابه را در اين لحظه بدست آوريد 

 .نمره(

cosVmTspringج:      
    sinVmMgN                                                                   

 موفق باشيد

                                                                 سلطانپور

 

33   : روابط 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH  22 18.32)(81.9

s

ft

s
mg              AVm      hP  

اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:     




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(:  

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








 

 

 86-87 اولنيمسال                               دقيقه  20وقت:                         ( 4كوئي  مكانيك سيالات   ) 

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

 مدل سدي بتني با مقياس
49

براي بررسي شرايط رريان ساخته شده است. اگر دبزي رريزان بزر روي  1

سرري  سد واقعي  
s

m3

باشد، براي برقراري تشابه چه نرخ رريزاني بايزد بزر روي مزدل اعمزال  15000 

شود؟ اگر سرعت 
s

m 1.2  در نقطه اي از رريان روي مدل اندازه گيري شده باشد، سرعت نظيزر آن بزر

   نمره( 5/2) روي سد چقدر است؟

  s/3m 0.89=mQ      m/s 8.4=pV  ج:        

                                                               

 موفق باشيد

                                                                 سلطانپور

 

9806)(   : روابط 3
2 m

N
OH  )(81.9 2s

mg        AVQ       AVm       

عدد رينولدز:           


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v
عددفرود:  

Lg

v
عدد وبر:  



 2Lv 

 

V 

 

m 

 فنر
 

α 

M 



 

 86-87 دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

 ωصفحه مدوري مطابق شكل در داخل روغن با سرعت زاويه اي 
، م امت لايه نزازك روغزن در Dدوران مي كند. اگر قطر صفحه 

باشززد، رابطززه لنگززر  μو ل رززت روغززن  sبززالا و پززايين صززفحه 

 ميراكننده را با فرض توزيع خطي سرعت در روغن بدست آوريزد.  

 نمره( 5/2)

 موفق باشيد                                                                

 سلطانپور                                                                             

 

ج:              
16

4D

s
T


                                                 

 

         : روابط
y

V




         hP  

 

 86-87 دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 2 كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

) sو چگززالي نسززبي r ، شززعاعh قطعززه چززوب اسززتوانه اي شززكلي بززه ارتفززاع  

OH

woods
2




 ) مطابق شكل در آب قرار دارد. نسبت
h

r  را با شزرط تعزادل

 نمره( 5/2) قطعه چوب بدست آوريد. پايدار

 موفق باشيد                                                                                     

 سلطانپور                                                                                      

2)1(          : ج ss
h

r
     

 

    روابط:
y

V




         hP   33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH       22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  

3مقاطع:            مستطيل ممان اينرسي

12
1 bhI :        4دايره

4
rI :  

: در حركت دوار معادله سطح آزاد
g

r
hz

2

22

1


 

]5.0)([:  درحركت دوار0hو ارتفاع اوليه سيال 0rاي به شعاعمعادله سطح آزاد استوانه
2

2

0

2
0

2

0
r

r

g

r
hz 


  

l          :(Metacentricارتفاع متاسنتريك )
W

I
MG

yy



  (l:  )فاصله مرك  ثقل و مرك  شناوري 

 

 86-87 دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 3 كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:                                  نام و نام خانوادگي: 

 صفحه مدور

ω 

 s 

 

 

 s  

 

 روغن

 

 آب

  

 

h 

 

r

 



2
3 .102.3

m
sN

s
m26100.3 

 

بزر روي سزطح بزدون   0Uيزه  بزا سزرعت اول  0M ظرف روبازي به رزرم 

 t=0در حال حركزت اسزت. در لحظزه نسبت به افق  θاصطكاكي با زاويه 

از شزير سزاكني در راسزتاي قزائم  Vو سزرعت  mآب با دبي ررمي ثابت

مي شود. معادله ديفرانسيل سرعت ظزرف نسزبت بزه  درون ظرف ري ته 

       نمره( 5/2)زمان را بدست آوريد. 

  موفق باشيد

 سلطانپور
                                                                                                     

)()(0sinsin  ج:    00   VmUmgtmMtmMU       

                                                              

    : روابط
y

V




    AVm        33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH       

22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  

اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








 

 86-87 دومنيمسال                                    دقيقه  30وقت:                         ( 4 كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

نفت سفيد در اثر نيروي راذبه در لوله شزكل 

در دمزاي  m 100و طول  mm 6روبرو به قطر 

ل رزت اگزر  (. o0=θرريان دارد )صفر درره 

نفت سفيد در اين دما  كينماتيسديناميك و 

 و                               به ترتيب

  نمره( 5/2) را بدست آوريد. باشد، دبي رريان
 

 موفق باشيد

 سلطانپور

     s/3m   6-10×1.04=Q ج:    

 

22           روابط:  18.32)(81.9
s

ft

s
mg    33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH    AVm    

Cteمعادله برنولي:
P

z
g

V


2

2

عدد رينولدز:           


vL :عدد اولر
2v

P



 :عدد فرود
Lg

v
عدد وبر: 



 2Lv 

در لوله ها:  
g

V

d

l
fh

2

2

   :رريان انتقالي و آشفته]
35.9

log[0.214.1
1

fRD

e

f e

    آرام:  رريان
eR

f
64

   

θ 

 

Vm,
 

U(t) 

 

100 m 

1.0 m 



 

 87-88 اولنيمسال                               دقيقه  25وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

بزا  0tدر لحظزه  θبزر روي سزطح شزيبدار  Wاسكي بازي بزه وزن 

مي لغ د. وزن اسكي باز توسط لايه نزازكي بر روي يخ  0Vسرعت 

تحمل مي شود كه در اثزر فشزار تيغزه اسزكي  hاز آب به م امت 

و ل رت ديناميزك آب  Aتيغه اسكي  ذوب شده است. اگر مساحت

wμ  نازك آب و صرفنظر با فرض توزيع خطي سرعت در لايه  باشد

 0t>  t ( را در لحظهVكردن از ساير عوامل موثر، سرعت اسكي باز )

 بدست آوريد. 

 نمره( 5/2)

 وفق باشيدم                                                                                                                        

 لطانپورس                                                                                                                         

)0ج:          )

0

sin sin
( )

Ag
t t

hW
hW hW

V e V
A A


 

 



  
 

 

 

         : روابط
y

V




          hP  

 


Caxdx
ax

log
1     



 C
a

x

a
dx

ax

1

22
tan

11        






C

ax

ax

a
dx

ax
)log(

2

11
22

)( ax   

 

 

 87-88 اولنيمسال                               دقيقه  35وقت:                         ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:           نام و نام خانوادگي:                        

 

 Aو عرض واحد در مفصل  rبه شعاع  ABربع دايره اي شكل  دريچه 

با انتگزرال  باشد، وزن م صوص آببه زمين متصل شده است. اگر 

، مقدار و رهزت نيزروي Cوارد بر ر ء سطح  dFگيري از ر ء نيروي 

( لازم براي حفز  Kرا بدست آوريد. نيروي افقي ) بر دريچهآب وارده 

 چقدر است؟ )از وزن دريچه صرفنظر مي شود( دريچهتعادل 

 نمره( 5/2)

 موفق باشيد                                                                                                                        

 انپورسلط                                                                                                                          

ج:                
2

2rK      jrirF


42

22   

 

hP          : روابط  

 

 87-88 اولنيمسال                                     دقيقه  30وقت:                         ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:                                نام و نام خانوادگي:   

θ

 

 

 

 

V

 

A

 

B

 
K 
 

r 
 

θ

 

 

 

 

dF 
 
C 
 

O 
 



 

 Aو سطح مقطع  Vآب از درون فواره ثابتي مطابق شكل با سرعت  

وزن به پره اي كه بر روي ارابه اي نصب شده برخورد مي كند. اگزر 

وارد بزر   Nو عكس العمزل قزائم  Fباشد، نيروي  Wكل ارابه و پره 

 چرخهاي ارابه را در حالت تعادل بدست آوريد.

 نمره( 5/2) 

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

ج:   sin2AVWN       )cos1(2   AVF 

 

AVm  : روابط  

اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








 

 

 87-88 اولنيمسال                                     دقيقه  45وقت:                         ( 4كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

باد مطابق شكل با سرعت ثابتي بر روي درياچه مي وزد. 

ناشي از وزش بزاد بزه عمزق   (S) مي ان بالاروي آب اگر

، طول درياچه در راستاي وزش بزاد (h)متوسط درياچه 

(X) وزن م صوص آب ،(γ)   و تنش برشي ناشزي از بزاد

(t)  يرابطزه ا يابعزاد  يآنزال باشد، با استفاده ازمرتبط 

),,,(?.         ديبدست آور S يبرا  XhfS 

 نمره( 5/2)

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

),(ج:     



Xh

Xf
h

S  

عدد رينولدز::   روابط


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v  :عددفرود
Lg

v
عدد وبر:  



 2Lv 

 

 87-88 دومنيمسال                               دقيقه  20وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

t

h

S

X

V,A 

θ 

F=? 



دو مانومتر آبي مطابق شكل به تانك هزوايي 

متصل شده اند. اگزر فشزار اعمزال شزده بزه 

بازوهززاي سززمت چززپ و راسززت بززه ترتيززب 

atmP0.9   وatmP   باشد، اختلاف ارتفاع تراز دو

 را بدست آوريد.   )bhΔ-ahΔ(مانومتر 

 نمره( 0/2)

                                                                                                                         

 موفق باشيد

 سلطانپور

mhhج:    ba 03.1 

 

         : روابط
y

V




       hP  

22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH    )(325.101)(1 Kpaatm   

 

 87-88 دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

مطابق شكل  10cm×30cm و مقاطع  m 1.2دو تير بطولهاي 

بززه يكززديگر متصززل شززده و در آب شززناور هسززتند. وزن 

 نمره( 2)م صوص تيرها را تعيين كنيد.  

                                                                                                                         

 موفق باشيد

 سلطانپور

5.8744)(ج:   32 m
N      )(8.10159 31 m

N 

 

         : روابط
y

V




   hP     22 18.32)(81.9

s

ft

s
mg  33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH    

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:    
c

c
Ay

I
xx


'       

c
c

Ay

I
yy


'         APF cR  

 

 87-88 دومنيمسال                                     دقيقه  40وقت:                         ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 
 

 jetAسطح مقطع و jetVسرعت با    ρررم م صوص  داراي سيالي

در  0Vبزا سزرعت   كه ارابه اي وسط به  t=0در لحظه مطابق شكل 

فزرض  Mاگزر رزرم كزل ارابزه   برخورد مي كند. است حال حركت

شده و رت آب پس از برخورد به آن بزا سزرعت يكسزاني بزه بزالا و 

پايين منحرف شود، رابطه شتاب ارابه و زمان لازم رهت توقف آن را 

 نمره( 2)بدست آوريد.  

atmP 0.9

 

aΔh 

atmP

 

bΔh 

10 cm 
 O03 

1.2 m 

1.2 m 

jetV 

M 

0V 



                                                                                                                         

 موفق باشيد

 سلطانپور

)(2    ج: VV
M

A

dt
dV

jet

jet




             )( 0

0

VVVA

MV
t

jetjetjet 



 

 

22           : روابط 18.32)(81.9
s

ft

s
mg    33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH   AVm    

 


Caxdx
ax

log
1   



 C
a

x

a
dx

ax

1

22
tan

11   






C

ax

ax

a
dx

ax
)log(

2

11
22

 )( ax   

اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








 

 

 87-88 دومنيمسال                                     دقيقه  30وقت:                         ( 4كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

از تزراز  Dو  A ،B ،Cدر سيفون نشان شكل مقابل ارتفزاع نقزاط 

سانتي متزر  25متر و قطر لوله  26و  27، 32، 30مبنا به ترتيب 

(برابر Bمي باشد. اگر افت بار آبي بين ورودي و نقطه 
2

(
4

3 2

g

V
و  

(تا انتهاي لولزه برابزر Bافت بار آبي داخل لوله از نقطه 
2

(
4

1 2

g

V
 

 نمره(  2)را بدست آوريد.  Bباشد، دبي رريان و فشار نقطه 

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

KpagPB   ج: 31.45)(      s
mQ

3

266.0 
 

22  : روابط 18.32)(81.9
s

ft

s
mg    33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH    AVm    

Cteمعادله برنولي:
P

gz
V


2

2

        

پويسلي:  -در لوله ها:   فرمول هيگن



4

128

D

QL
h f     

ويسباخ:  -فرمول دارسي                 
g

V

D

l
fh f

2

2

    

[)رريان انتقالي و آشفته:                 
35.9

log[0.214.1
1

fRD

e

f e

    آرام:  رريان
eR

f
64

   ) 

 درره 20آب 

A 

B 

C 

D 



 88-89 اولنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

 استوانه هاي  قطر  مقابل  در شكل   A  وB   0.3   ترتيب   به mو 

 1.0 m .مي باشد 

  چقدر اسزت؟ Bوزن استوانه باشد،  KN 1برابر  Aاگر وزن پيستون  -الف

قزرار داده شزود،   Aبر روي اسزتوانه   kg 50چنانچه وزنه اي به ررم  -ب

 نمره( 2) چه مقدار بالا مي رود؟ Bاستوانه 

 

 باشيدموفق 

 سلطانپور

   m  0584.0x      ج:  

 

         : روابط
y

V




       hP  

22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH    )(325.101)(1 Kpaatm   

 

 88-89 اولنيمسال                           دقيقه  30وقت:                    ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )  

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

مطابق  m 3.0و ارتفاع  m 6.0، عرض m 6.0مكعب مستطيلي به طول 

پر شده است. اگزر  γوزن م صوص  ااز سيالي ب m 1.0شكل تا ارتفاع 

ظرف تحت شزتابي برابزر  
2

g
ax   و

4
g

az   ،قزرار داده شزود

معادله سطح آزاد و رابطه تغيير فشار در ديواره سمت چپ را بدسزت 

 نمره( 2) آوريد.
                                                               

 موفق باشيد         

 سلطانپور

ج:          121.275.0),0(  zzP       )243.4(
3

2 xy  

 

hP          : روابط        22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg       33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH              

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
c

c
Ay

I
xx


'       

c
c

Ay

I
yy


'         APF cR  

0فشار در مبدا(:  0Pمعادله فشار در دوران حول يك محور قائم )
2

2

2
Pzr

g
P  

 

معادله سطح آزاد: 
g

r
hz

2

22

1


 

معادله حركت با شتاب خطي يكنواخت:   
z

x

ag

a

dx

dz




      0)1( Pz

g

a
xa

g
P z

x  
 

 

1.0 m 
m

 

5.0 m 

m

 

4.5 m 

m

 

0.3 m 

m

 

A 
 

 آب

 

B 

 
0.5 m 

m

 

a 

m  .06 

m 2.0 

m 1.0 



 88-89 اولنيمسال                                دقيقه  30وقت:                            ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

  رت آبي مطزابق شزكل پزس از

 برخورد به ور  لب تي ي به دو ب زش

( و jet=V2=V1V) با سزرعت هزاي برابزر

 αQ , (1-α) Q] [دبزي هزاي متفزاوت  

تقسيم مي شود. با فرض رريان بزدون 

را به صورت تابعي  ϴ(، tF=0اصطكاك )

 بدست آوريزد.  α<0.5>0در بازه   αاز 

( NFنيززروي وارد بززر تقسززيم كننززده )

   نمره( 2.0)چقدر است؟ 
                                                 

 موفق باشيد

 سلطانپور

]cos)1(1[      ج:   jetx QVF 

 

AVm    : روابط               22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg      33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH    

                  )حجم كنترل اينرسيال(: و زاويه اي  اندازه حركت خطي

   




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

 





cvcscvcs

dvVr
t

AdVVrdvBrdATr ))(().)((


                                    

 )حجم كنترل غيراينرسيال(: و زاويه اي  اندازه حركت خطي

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








   





cv

xyz
xyzcs

xyzxyz

cv

xyzBs dvVr
t

AdVVrdvrrVRrMM ))(().)(()](2[







 

 88-89 اولنيمسال                                دقيقه  30وقت:                            ( 4كوئي  مكانيك سيالات   ) 

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

، و μ، ل رت سيال Rعبوري از يك لوله باريك تنها تابعي از شعاع لوله  Qدر سرعتهاي پايين )رريان لايه اي(، دبي 

افت فشار در واحد طول لوله 
dx

dp يبرا مناسبيرابطه باشد. مي Q  قضيه با استفاده ازπ  بدست  يابعاد  يآنالو

 نمره(  2. )آوريد
                                                 

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

Q,Vjet

 

αQ,V1

 

(1-α)Q,V2

 

  ϴ 

 

NF

 
Ft = 0 

h 

 

αh 

 



22                  : روابط 18.32)(81.9
s

ft

s
mg      33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH    

Cteمعادله برنولي:
P

gz
V


2

2

    

رينولدز:عدد 


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v  :عددفرود
Lg

v  :عدد وبر


 2Lv 

cteج:     

dx
dp

R

Q


)(4

 

 

 88-89 دومنيمسال                               دقيقه  20وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

درره مطابق شزكل بزه سزمت بزالا در  30اي با شيب آب در لوله

باشزد،   cm 12در مانومتر تفاملي  hرريان است. اگر ارتفاع ريوه 

 در لوله چقدر است؟  ( 2P-1P)  2و  1فشار نقاط  اختلاف

                                                             نمره( 0/2)

              

 

 باشيد موفق

 سلطانپور

 

 

      : روابط
y

V




       hP       )(325.101)(1 Kpaatm  

22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg      33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH      
OHHg 2

6.13    

26149.7 pa ج:        

 

 88-89 دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

محتوي آب بوده و مطابق شكل در نقطزه  درره  45شكلي با زاويه داخلي  Vلوله 

A  باز و در نقطهC سرعت زاويه اي دوران باشد. مسدود ميω  لولزه حزول محزور

گردند بدست آوريزد. در با هم برابر مي Cو  Bرا در حالتي كه فشار نقاط   ABقائم

                                           نمزره( 2.0) حزداقل اسزت؟ BCاي در طزول بزازوي اين حالت فشار در چه نقطه
       
    

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

hP                   : روابط              33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH   

O30

 

2.0 m 

m

 

h

 

(1)

 

(2)

 

1.0 m 

m

 

o45

 

ω

 

A

 

B

 

C

 



22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg            

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
c

c
Ay

I
xx


'       

c
c

Ay

I
yy


'         APF cR  

معادله فشار در دوران حول يك محور قائم )
0P  :)0فشار در مبدا

2
2

2
Pzr

g
P  

 

معادله سطح آزاد: 
g

r
hz

2

22

1


 

]0h  :])(5.0و ارتفاع اوليه سيال 0rاي به شعاعمعادله سطح آزاد استوانه
2

2

0

2
0

2

0
r

r

g

r
hz 


  

معادله حركت با شتاب خطي يكنواخت:   
z

x

ag

a

dx

dz




      0)1( Pz

g

a
xa

g
P z

x  
 

   ج:
s

rad 43.4     mBD 707.0    

    

 88-89 دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 3كوئي  )مكانيك سيالات   

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

بر روي سطح بزدون اصزطكاكي در   0M ظرف روبازي به ررم 

آب بزا  t=0. در لحظزه راستاي افقي در حالت سكون قرار دارد

به پزره ظزرف  Aو سطح مقطع  ρررم حجمي  V سرعت ثابت

در نتيجه ظرف از حالت  ري د. برخورد كرده و به داخل آن مي

 Uگيزرد. اگزر سزرعت ظزرف سكون حركت كرده و شتاب مي

 صرفنظر شود،فرض شده و از مقاومت هوا 

 نشان دهيد: -الف
)(

0

UV
VM

M


 

رابطه -ب
V

U صورت تابعي از زمان بدست آوريد.به  ار 

 نمره( 2.0)
                                                       

    

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

22          : روابط 18.32)(81.9
s

ft

s
mg    33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH   AVm    

.0:    ررم يقانون بقا 



 

CVCS

dV
t

Adv 
 

اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    




cvcscvcs

dVv
t

AdvvdVBdAT )().( 


 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(:  

 




cv

xyz
xyzcs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dVv
t

AdvvdVrrvRdVBdAT )().()](2[ 








 

V 

M 

U(t)

 M0  ررم اوليه   



      ج:
2

1

0

)1
2

(

1
1





t
M

AVV

U


 

 

 

 88-89 دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 4كوئي  سيالات   ) مكانيك

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

  

لوله شكل مقابل آب را از م  ن بالا به م ز ن 

 A ،B ،Cدهد. اگر ارتفاع نقاط پايين انتقال مي

بوده  Dzو  Az ،Bz ،Czاز تراز مبنا به ترتيب  Dو 

و افت بار آبي بزين ورودي و خرورزي لولزه بزا 

(رابطززه 
2

(
2

g

V
K  نشززان داده شززود، سززرعت

رريان در لوله را با فرض ب رگ بزودن م زازن 

 نمره(  2)بدست آوريد.  
 

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

AVm        : روابط    

Cteمعادله برنولي:
P

gz
V


2

2

        

پويسلي:  -در لوله ها:   فرمول هيگن



4

128

D

QL
h f     

ويسباخ:  -فرمول دارسي                 
g

V

D

l
fh f

2

2

    

[)رريان انتقالي و آشفته:                 
35.9

log[0.214.1
1

fRD

e

f e

    آرام:  رريان
eR

f
64

   ) 

      ج:
)1(

)(2

K

zzg
V CA




 

 

 89-90  اولنيمسال                               دقيقه  40وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

 در لولزه ريوه مطابق شكل U  1شزكل مزوييني بزا قطرهزايd 2 وd    

(1d < 2d.ري ته شده است )  گيزرد؟ تراز ريوه در كدام لوله بالاتر قزرار مي

و زاويه تماس ريوه و شيشه برابزر  σاگر مريب كشش سطحي ريوه برابر  

θ (90 درره< θ باشد، اختلاف ارتفاع ريوه در لوله هزاي مزويين چقزدر )

 نمره( 2)است؟  
                                                               

A 

B 

C 

D 

  

  

h

 

1d

 
2d

 



              

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

      : روابط
y

V




       hP       

OHHg 2
6.13             

(     ج:
2

( 


   
1 2

4 cos 1 1
( )

Hg

h
d d

 




  

 

 89-90  اولنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                      شماره دانشجويي: 

 

 θروبازي مطابق شكل بر روي سطح شيبدار بدون اصطكاكي بزا زاويزه ظرف  

در حال حركت اسزت. نسبت به افق در اثر وزن خود با شتاب به سمت پايين 

 نمره( 2) را بدست آوريد. نسبت به افق سطح آزاد آب  αزاويه 
                                                                        

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

      : روابط
y

V




       hP        

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:   
c

c
Ay

I
xx


'       

c
c

Ay

I
yy


'         APF cR  

در حركت با شتاب خطي يكنواخت:     
z

x

ag

a

dx

dz




      0)1( Pz

g

a
xa

g
P z

x  
  

      ج:   

      

 89-90  اولنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                      شماره دانشجويي: 

 

 Aو سزطح مقطزع  ρرت سيالي بزا رزرم حجمزي 

بزا  مطابق شكل به بلوك برخورد كرده و به دو رت

( و سطح مقطزع هزاي jet=V3=V2V) سرعتهاي برابر

بزا  -شزود. الزفتقسيم مي αA, (1-α) A] [متفاوت  

اي صرفنظر كردن از وزن سيال و اصزطكاك، رابطزه

( رهت حف  تعزادل Y, FXF براي نيروهاي لازم    )

 بلوك در برابر تغيير اندازه حركت بدست آوريد.

نشان دهيد نيروي قزائم تنهزا در حزالتي مزي   -ب

 . α ≥ 0.5كه    )YF =0 (د تواند صفر  باش

   مره(ن 2.0)

 باشيدموفق 

θ 

 a 

 

α 

Q,Vjet

 

αA,V

2

 

(1-α)A,V3

 

  ϴ 

 

YF

 

FX  



 سلطانپور

 

AVm    : روابط               
22 18.32)(81.9

s

ft

s
mg      

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH    

اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

 





cvcscvcs

dvVr
t

AdVVrdvBrdATr ))(().)((


                                 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








   





cv

xyz
xyzcs

xyzxyz

cv

xyzBs dvVr
t

AdVVrdvrrVRrMM ))(().)(()](2[







)cos1(     ج:
2

  AVF jetx
          )1sin(

2
  AVF jety

 

 

 89-90  اولنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 4كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                      شماره دانشجويي: 

 

اي در دوران سيال داخزل اسزتوانه hمي ان بالاروي آب فرض اين كه با  

تابعي  چرخدحول محور تقارن استوانه مي ωاي ثابت كه با سرعت زاويه

باشزد، تعزداد  ωاي و سزرعت زاويزه g، شزتاب ثقزل Rشعاع استوانه از 

 بزا اسزتفاده از آنزالي  ابعزاديمتغيرهاي بي بعد مسئله را تعيين كرده و 

 نمره(  2.0)بدست آوريد.  hي براي ارابطه

?),,(  Rgfh  
 

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

AVm    : روابط               22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg      

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH    

عدد رينولدز:


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v
عددفرود:  

Lg

v
عدد وبر:  



 2Lv 

)(    ج: 2

g
Rf

R
h             

 

 

 89-90  دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

 

R 

h 



برابر اگر نيروي وارده به دسته رك هيدروليكي شكل روبرو 

F=100 N   باشد، با صرفنظر كردن از وزن رك و ار اي آن

 نمره(  0/2)چقدر است؟ ( 2F) نيروي اعمال شده
                                                               

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

      : روابط
y

V




       hP             

   KN 12.22       :ج

  

 

 89-90  دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

و چگزالي   r، شعاع قاعزده hقطعه چوب م روطي شكلي به ارتفاع 

) sنسبي
OH

woods
2




 ) .مطابق شكل در آب قرار دارد 

 ( چقدر است؟xدر آب )قطعه چوب مي ان فروروي  -الف 

نسبت -ب
h

r قطعه چوب بدست آوريد. را با شرط تعادل پايدار     

 نمره( 2) 

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

    روابط:
y

V




         hP   

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH       22 18.32)(81.9

s

ft

s
mg  

3ممان اينرسي مقاطع:            مستطيل

12
1 bhI :        4 :دايره

4
rI  

:   r و شعاع قاعده h به ارتفاع  حجم م روط
3

2hr
   :hمرك  حجم م روط با ارتفاع               

4
h  از قاعده 

l          :(Metacentricارتفاع متاسنتريك )
W

I
MG

yy



  (l: )فاصله مرك  ثقل و مرك  شناوري 

: در حركت دوار معادله سطح آزاد
g

r
hz

2

22

1


 

  

 :ج
3

3 )1(

s

s

h

r 
 

 
 

 89-90  دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 3كوئي  مكانيك سيالات )

 شماره دانشجويي:                      نام و نام خانوادگي:             

   آب

 

h 

 

r

 

x 

 



  با دبي ثابزت مطابق شكل آبQ  بزه م ز ن آبزي بزا مقطزع

شود. اگر ارتفاع آب م  ن در هر وارد مي bمثلثي و عرض ثابت 

 نشان داده شود: hلحظه با 

اي برايرابطه -الف
dt

dh  .بدست آوريد 

  برسد؟   2hبه   1h كشد تا آب از ارتفاعچه زماني طول مي -ب

 نمره( 2) 

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

    :روابط
y

V




         hP   

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH       

22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  

.0:    ررم يقانون بقا  



 

CVCS

dV
t

Adv 
 

اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    




cvcscvcs

dVv
t

AdvvdVBdAT )().( 


 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(:  
 

 




cv

xyz
xyzcs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dVv
t

AdvvdVrrvRdVBdAT )().()](2[ 








 

   -الف           : ج
b

Q

dt

dh
h

tan
        ب- 

tan2

)(
2

1

2

2

Q

hhb
t


             

      

 

 89-90  دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 4كوئي  مكانيك سيالات )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

كشش ،ρ، ررم م صوص g، شتاب ثقل d قطر لولهاز  يتابعمويينه  لولهدر  مايع h يبالارو  انيكه م نيبا فرض ا

كرده و با استفاده از  نييبعد مسئله را تع يب يرهايباشد، تعداد متغسطح مايع با محور قائم  θزاويه ثابت و  σسطحي 

 نمره( 2). ديبدست آور h يبرا يابطهرا يابعاد  يآنال

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

22                  :روابط 18.32)(81.9
s

ft

s
mg      

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH    

عدد رينولدز:


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v
عددفرود:  

Lg

v
عدد وبر:  



 2Lv 

 

)()(     :ج 1 
 F

gd
h   

θ 

 

h 

 

Q 

 



  

 

 90-91  دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

در داخزل روغزن بزا سزرعت  يشكلگوه م روطي 

دوران مي كند. اگر قطزر بزالاي  ω ثابت  زاويه اي

و ل رت روغن  s، م امت لايه نازك روغن Dگوه 

μ  باشد، رابطه لنگر مورد نياز براي دوران گوه را با

 فرض توزيع خطي سرعت در روغن بدست آوريد. 

 نمره( 5/2)

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

                                                               
 

      :روابط
y

V




       hP        

: ج




cos32

4

s

D
T  

  

 90-91  دومنيمسال                                    دقيقه  30وقت:                         ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 دانشجويي:نام و نام خانوادگي:                                  شماره  

 

  0hاي مطابق شكل ابتدا تا ارتفاع مانومتر سه لوله

 ωاز آب پر شده و سزپس بزا سزرعت زاويزه اي 

 شود. دوران داده ميحول لوله مياني 

كوچزك و اگر قطر تمام لوله هزاي مزانومتر  -الف

آب در لولزه يكسان باشد، ميز ان كزاهش ارتفزاع 

 چقدر است؟ ω بر حسب (hΔ) مياني

اي دوران مزانومتر را در حزالتي سرعت زاويزه -ب

از كف مانومتر ) rكه طول 
2

r  در طزرفين لولزه

 نمره( 2). بدست آوريدمياني( خشك شود 

 

 موفق باشيد

 سلطانپور 
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  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
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c
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c
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'         APF cR  

معادله فشار در دوران حول يك محور قائم )
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2
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معادله سطح آزاد: 
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]0h  :])(5.0و ارتفاع اوليه سيال 0rاي به شعاعمعادله سطح آزاد استوانه
2
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2
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معادله حركت با شتاب خطي يكنواخت:   
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dz
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 90-91 دومنيمسال                                دقيقه  30وقت:                            ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

با  bآب مطابق شكل دركانال روبازي به عرض ثابت 

راري بوده و پس از عبور از  1hو ارتفاع  1Vسرعت 

و  2Vروي سرري  مستغر  در پايين دست به سرعت 

رسد. مقدار نيروي افقي وارده به سرري  مي 2hارتفاع 

را با فرض توزيع فشار هيدرواستاتيك در داخل آب و 

  نمره(  2)فشار رو و اصطكاك بدست آوريد.  صرفنظر كردن از
                                          

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

    :روابط
y

V




         hP   

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH       22 18.32)(81.9

s

ft
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mg  

.0:    ررم يقانون بقا  
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dV
t

Adv 
 

اندازه حركت )حجم كنترل اينرسيال(:    
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dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 
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 اندازه حركت )حجم كنترل غيراينرسيال(: 
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 90-91 دومنيمسال                                دقيقه  30وقت:                            ( 4كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

، lμ، ل رت سيال D، قطر حباب lρرود. اگر سرعت بالاروي تابعي از چگالي سيال در مايعي بالا مي Vحبابي با سرعت 

),,,,(                                    باشد: gو شتاب ثقل  σكشش سطحي  gDfV ll  

),(ي گروههاي بي بعد  مسئله را بدست آورده و به فرم  ابعاد  يآنالو  πقضيه با استفاده از  21 f
gD

V
 

  نمره(  2) نمايش دهيد.
                                          

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

                  :روابط
22 18.32)(81.9

s

ft

s
mg      

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH    

Cteمعادله برنولي:
P

gz
V


2

2

    

عدد رينولدز:


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v
عددفرود:  

Lg

v  :عدد وبر


 2Lv 

),(:     ج
32

2

1

2 gDgD
f

gD

V

ll 








 
 

 

 91-92  اولنيمسال                                 دقيقه  30وقت:                            ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                     

 

(با رابطه   Dي به قطر ارريان آب در لولهپروفيل سرعت 
4

(
4

)( 2
2

r
D

rV 



شود كه در آن نشان داده مي  

r از مرك  لوله،  شعاعي فاصلهV  سرعت در فاصلهr  وβ ثابت است.  يمريب 

 مقدار تنش برشي در مرك  و ديواره لوله را بدست آوريد.  -الف

 ب چقدر است؟  باشد، نيروي اصطكاكي اعمال شده بر لوله در اثر حركت آ   Lاگر طول لوله -ب

 نمره( 2.0) 

 

  موفق باشيد
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 91-92 اولنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

وزن  اسزيالي بز كزاملا ازمطزابق شزكل اي مكعب مسزتطيل در بسزته

قرار گرفته است. فشار  0xaپرشده و تحت شتاب افقي γم صوص 

 را بدست آوريد.     Bو  Aدر كف ظرف در نقاط 

 نمره( 2)

 

 موفق باشيد

 سلطانپور
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  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
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   معادله حركت با شتاب خطي يكنواخت:
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 91-92 اولنيمسال                                دقيقه  30وقت:                            ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

 jVو سرعت  jD با قطر مطابق شكلي آبرت 

از  cVبه گوه م روطي شكلي كه با سرعت 

راست به چپ در حال حركت است برخورد 

 كند.مي

( را در هنگام tم امت تيغه رت ) -الف

 ردا شدن از م روط بدست آوريد؟

نيروي لازم رهت حركت گوه چقدر  -ب

 است؟ 

  نمره(  2)
                                          

 موفق باشيد

 سلطانپور

xa 

b 
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A B 

r
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cV 

t
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y

V




         hP   33 4.62)(9806
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.0:    ررم يقانون بقا  
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             اندازه حركت )حجم كنترل اينرسيال(: 
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dvV
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 اندازه حركت )حجم كنترل غيراينرسيال(: 
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 91-92 اول نيمسال                                    دقيقه  30وقت:                         ( 4كوئي  مكانيك سيالات   ) 

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

آب از م  ن ب رگ شكل مقابل در دو تراز  م تلف خارج شده و 

به بيرون مي ري د. اگر سرعت رريان در هر دو لوله يكسان بوده 

و رريان آب لوله ها ني  در ناحيه زبر قرار داشزته باشزد، نسزبت 

2

1

h

h ها را بدست آوريد )مريب زبري لولهe  در نظر گرفته شده و

 . شود( از افتهاي مومعي صرفنظر مي

 نمره( 2)

 

 موفق باشيد

    سلطانپور

22  :روابط  18.32)(81.9
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s
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m
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پويسلي:  -در لوله ها:   فرمول هيگن
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ويسباخ:  -فرمول دارسي                 
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[  )رريان انتقالي و آشفته: 
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 91-92  دومنيمسال                                دقيقه  30وقت:                            ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                     

 

 W وزن آنو   2A برابززر B يسززتوندر شززكل مقابززل مسززاحت پ

 8/0روغزن  چگزالي و  1A باشد.  اگر مساحت لوله سمت چزپمي

woilآب فرض شود ) چگالي  8.0)،  نسبت
w

W


را بزا فزرض 

 نمره( 2) آوريد. تعادل شكل بدست

  
  موفق باشيد

  سلطانپور

  

      :روابط
y

V




       hP      

)8.0( :       ج   212 hhA
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 91-92  دومنيمسال                                 دقيقه  30وقت:                        ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                     

 

jyiبه صورت دو بعدي  بردار سرعت در ررياني
t

x
V


 رريان  مسيرمعادله عمومي باشد. مي)pathline(   و

 نمره( 2) آوريد.بدست   t=1 sرا در لحظه  ( 1,1ذرات عبوري از نقطه ) (streakline) خط تمايل
 

  موفق باشيد

   سلطانپور

 

مسير رريان        :ج
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(:          s 2=tدر لحظه  ( 1,1ذرات عبوري از نقطه ) ليمعادله خط تما
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xey



 

 

 

 91-92 دومنيمسال                                دقيقه  30وقت:                            ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

 

مطابق شكل  كه آبرريان نسبتا سريعي از 

با  bروبازي به عرض ثابت افقي دركانال 

تواند مي استراري  1hو ارتفاع  1Vسرعت 

منتقل شود )اين  2h ناگهان به ارتفاع بالاتر

 Hydraulic jump-پديده پرش هيدروليكي

وزيع شود(. اگر رريان يكنواخت و تناميده مي

 تاتيك فرض شود باهيدرواسفشار داخل آب 

بدست آوريد. ( 1hو  1Vرا بر حسب مش صات رريان در بالادست )  2hارتفاع  ،فشار رو و اصطكاك صرفنظر كردن از

  نمره(  2)
                                          

 موفق باشيد

 سلطانپور
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.0:    ررم يقانون بقا  
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اندازه حركت )حجم كنترل اينرسيال(:    
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 اندازه حركت )حجم كنترل غيراينرسيال(: 
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 91-92 دومنيمسال                                دقيقه  30وقت:                            ( 4كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:            نام و نام خانوادگي:                           

h1          

            
1V

 

h2       

           
2V  



 

به سمت ديواره قائمي رها  αرت آبي مطابق شكل با زاويه 

شده است. با فرض برخورد آب با بالاي ديواره، زاويه متناظر با 

  نمره(  2) حداقل سرعت اوليه رت را بدست آوريد.
                                          

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

    :روابط
y

V




         hP   

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH       22 18.32)(81.9

s

ft

s
mg  

.0:    ررم يقانون بقا  



 

CVCS

dV
t

Adv 
 

اندازه حركت )حجم كنترل اينرسيال(:    




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


                        

 اندازه حركت )حجم كنترل غيراينرسيال(: 
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 93-92  دومنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:   نام و نام خانوادگي:                                

 

يني بزا قطرهزاي مزوئ شكل U در لوله ريوه مطابق شكلآب و 

1d 2 وd  (1d < 2dري تزه شزده اسزت ) . اگزر مزريب كشززش

زاويه تمزاس  ،ودهب σ2 و σ1آب و ريوه به ترتيب برابر  سطحي

زاويه تمزاس ريزوه و و   (θ 1>درره θ (190و شيشه برابر  آب

ارتفاع آب ، اختلاف ( فرض شودθ 2>درره θ (290شيشه برابر 

 نمره( 2)چقدر است؟  ( h)لوله هاي مويين و ريوه در 
                                                                        

 موفق باشيد

 سلطانپور
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 92-93  دومنيمسال                                    دقيقه  40وقت:                        ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:                      نام و نام خانوادگي:            

 

شكلي محتزوي دو مزايع بزا چگزالي نسزبي متفزاوت بزا  Uلوله باريك 

ان روددور در دقيقززه حززول يززك بززازو  50ω=اي ثابززت سززرعت زاويززه

باشد، چگالي نسزبي  1S=3كند. اگر چگالي نسبي مايع تحتاني برابر مي

( را بدست آوريد )قطر داخلي لولزه ثابزت بزوده و مطزابق 2Sمايع دوم )

 نمره( 2) در حين دوران برابر است(.   2و  1شكل ارتفاع نقاط 
 

  موفق باشيد

  سلطانپور
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N
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 92-93 دومنيمسال                                     دقيقه  30وقت:                         ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:      نام و نام خانوادگي:                             

 

 jetAسطح مقطع و jetVسرعت  اب  ρررم م صوص  داراي سيالي

رخورد كرده و بزا زاويزه ارابه ساكني ببه  t=0در لحظه مطابق شكل  90

فرض شزود بزا  Mاگر ررم كل ارابه   شود.درره به بالا منحرف مي

صرفنظر كردن از اصطكاك رابطه سرعت ارابزه را بزر حسزب زمزان 

 نمره( 2)بدست آوريد.  

                                                                                                                         

 موفق باشيد

 سلطانپور
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               اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:   
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 92-93 دومنيمسال                                    دقيقه  40وقت:                            ( 4كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:                       نام و نام خانوادگي:                            

 

ها در از لوله كياز هر  يعبور يدب

نشان داده شده را بدست  ستميس

بوده  يها فولاد. رنس لولهديآور

(e=0.00015 ft )حرارت  و درره

µ=3.2×10-5  ) باشديم Fo 40ب آ

2lb.s/ft). 

                                                                                                                     نمره( 2)
                                                                                                                         

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

22 :روابط 18.32)(81.9
s

ft
s

mg    33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH    AVm    

Cteمعادله برنولي:
P

gz
V


2

2

        

پويسلي:  -در لوله ها:   فرمول هيگن



4

128

D

QL
h f                     ويسباخ:  -فرمول دارسي

g

V

D

l
fh f

2

2

    

[)رريان انتقالي و آشفته:  
35.9

log[0.214.1
1

fRD

e

f e

    آرام:  رريان
eR

f
64

    

رريان زبر: 
2

10 )](log214.1[

1

D

e
f



   ) 



:        كراس هاردي روش






loop

i i

if

loop

i

if

Q

h
n

h

Q

'

)'(

)'(

 (n=2ويسباخ   -با فرض استفاده از رابطه دارسي )      

      s/3ft  : ج














8.0

2.1

8.2

BC

AC

AB

q

q

q

       

 

 93-94  اولنيمسال                               دقيقه  20وقت:                         ( 1كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

 2dو قطزر خزارري  1dمزوييني بزا قطزر داخلزي اي لوله شيشه

مزريب كشزش مطابق شكل در داخزل ريزوه قزرار دارد. اگزر 

 θو زاويزه تمزاس ريزوه و شيشزه برابزر  σسطحي ريوه برابر 

مقدار نيروي قائم وارد بر لوله در اثر كشش سطحي فرض شود، 

 نمره( 2)ريوه و شيشه را بدست آوريد.  
                                                                        

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

   :روابط
y

V




     hP     

OHHg 2
6.13       

cos)(   :ج 21 ddF   
                         

  

 93-94  اولنيمسال                               دقيقه  40وقت:                              ( 2كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

  ABايي ربع استوانهشكل روبرو دريچهدر 

بزه كزه  Aآزادانزه حزول محزور   aبه شعاع 

كنزد. اگزر دوران ميزمين متصل شده است 

بوده و دوران دريچزه  γوزن م صوص سيال 

مهار شده باشد،  عكس  Fتوسط نيروي قائم 

در  Aگاه العمل افقزي و قزائم وارد بزر تكيزه

     واحززد عززرض دريچززه را بدسززت  آوريززد.

 نمره( 0/2)

  
                                                                        

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

1d

 

2d

 

 ريوه

 

θ  

θ  

a

  

a 

γ   

F 

A 

B 

C 



  :روابط
y

V




      hP     

33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH       

22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  

 

0AyF  2   ج:

2

1
aFAx          

  

 93-94  اولنيمسال                               دقيقه  30وقت:                              ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

 jA  و سطح مقطع jVسرعت مطابق شكل رت آبي به وسط پايه ثابتي با 

گردد. بر مي درره 45با زاويه  برخورد كرده و با تقسيم به دو ب ش مساوي

 نمره( 0/2) را بدست آوريد.وارد بر پايه ( yF ( و قائم )xFافقي ) نيروي

                                                                   

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

 

    :روابط

 

t

V

z

V
V

y

V
V

x

V
V

t

V
VVa zyx
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t

V

s

V
Va












         

t

V
VVa
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0
z

w

y

v

x
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z

w

y

v

x

u
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 )()()(





    

.0:    ررم يقانون بقا 



 

CVCS

dV
t

Adv 
 

اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    




cvcscvcs

dVv
t

AdvvdVBdAT )().( 


 

      
)( 12 vvQF


 

 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyzcs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dVv
t

AdvvdVrrvRdVBdAT )().()](2[ 








cos1(2(     ج:   jjx AvF       0yF 
                                                                                  

 

 93-94  اولنيمسال                               دقيقه  30وقت:                              ( 4كوئي  مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:نام و نام خانوادگي:                                   

 

، تعزداد باشزدمي Tو زمزان  gشزتاب ثقزل  ، W(، تابعي از وزن رسم sسقوط آزاد يك رسم ) مي انفرض اين كه با 

 نمره(  2.0)بدست آوريد.  s ي برايارابطه با استفاده از آنالي  ابعاديمتغيرهاي بي بعد مسئله را تعيين كرده و 

?),,(  TgWfs   

 موفق باشيد

 سلطانپور

jV 

jV 

xF 

jV 

o45 

o45 

yF 



 

Cteمعادله برنولي:         :روابط
P

gz
V


2

2

        

عدد رينولدز:


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v  :عددفرود
Lg

v  :عدد وبر


 2Lv 

2KgTs     ج: 

 94-95  اولنيمسال ساعت                         1وقت:                         ( 1 ميان ترممكانيك سيالات   ) 

 شماره دانشجويي:              نام و نام خانوادگي:                     

 

به ديوار قائمي  A قطعه چوب بلندي مطابق شكل در امتداد عمود بر نقطه -1

لولا شده و در برابر آب در حالت تعادل قرار دارد. با صرفنظر كردن از 

 اصطكاك لولا، چگالي چوب را بدست آوريد.

 

 

 

وزن  با مايعي طور كامل از مكعب مستطيل شكل روبازي بهظرف   -2

قرار بگيرد  0xaپرشده است.  اگر ظرف تحت شتاب افقي γم صوص 

به گونه اي كه در حال حركت نيمي از حجم آب در ظرف باقي بماند، 

 چقدر است؟  xaشتاب 

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

______________________________________________________ 

 :روابط

22 18.32)(81.9
s

ft
s

mg   33 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH    

y

V




     hP    

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
c

c
Ay

I
xx


'       

c

c
Ay

I
yy


'         APF cR  

معادله حركت با شتاب خطي يكنواخت:   
z

x

ag

a

dx

dz




      0)1( Pz

g

a
xa

g
P z

x  


 

  -1     :ج 671.0wood     

        2- 
b

ag
ax  

               

 94-95ساعت                                نيمسال اول   5/1وقت:               ( 2مكانيك سيالات   )ميان ترم 

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

xa 

a 

b 

L 
 

2L

 

L

 

A 
 

L

 



a=? 
    

m, 0v 

m, 0v5 

x 
 

 

  

y 
    

 

ظزرف روبزازي محتزوي آب بزر روي مطابق شكل  -1

سطح بدون اصطكاكي سزاكن اسزت. در ايزن ومزعيت 

از شززير سززاكني در  0vبززا سززرعت  mدبززي ررمززي 

راستاي قائم داخل ظرف ري ته شده و هم مان آب بزا 

شود. اگزر در راستاي افقي از آن خارج مي 0v5 سرعت

، فزرض شزود  Mررم اوليزة ظزرف و آب محتزوي آن

آب داخزل  فرض ثابت مانزدن حجزمشتاب ظرف را با 

    ظرف بدست آوريد.  

       

در ن ديكي دهانه ورودي يك كمپرسزور  -2

هوا، مزانومتري مطزابق شزكل بزراي انزدازه 

گيري دبي هواي ورودي به كمپرسور تعبيه 

 h=20ده است. اگر ارتفاع مزايع مزانومتر ش

cm   3و وزن م صززوص آنN/m 9810=mγ  

بوده و وزن م صوص هوا ثابت فرض شده و 

، دبززي هززواي باشززد  3N/m 10.8=airγبرابززر 

 مكيده شده توسط كمپرسور چقدر است؟

                                                                                                                    

 موفق باشيد

 ورسلطانپ

 

22           :روابط 18.32)(81.9
s

ft

s
mg      AVm    

.0قانون بقاي ررم:     



 

CVCS

dV
t

Adv 


 

               اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:   




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

)( 12 vvQF


 
 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








 دائمي(: -قانون اول ترموديناميك )ورودي و خروري يك بعدي

dm

dW
hzg

V

dm

dQ
hzg

V s
cc  ])(

2
[])(

2
[ 22

2
2

11

2
1 

Cteمعادله برنولي:
P

gz
V


2

2

        

 

  :ج

1- 
M

mv
ax


05

 

20 cm 

 

 هوا

 

7.5 cm 

 

15 cm 

 



2-  /s3m     055.1Q         m/s     73.59V            

                                                         
  

 94-95 اولنيمسال                               دقيقه  30وقت:                         ( 3كوئي  مكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

لي طزو مقيزاس با مشابهي موج ثانيه، 5متر و دوره تناوب  2به ارتفاع  ثقلي در دريا يموررهت مدلسازي 
25

در  1

ليزدي سينماتيكي بزين مزدل و مزوج واقعزي، مش صزات مزوج تو برقراري تشابهبا فرض . توليد شده است موج فلوم

   نمره( 2) )ارتفاع و دوره تناوب موج( در فلوم را بدست آوريد.

                                                                  

 دموفق باشي

                                                                 سلطانپور

 

9806)(   :روابط 3
2 m

N
OH  )(81.9 2s

mg        AVQ       AVm       

عدد رينولدز: 


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v  :عددفرود
Lg

v  :عدد وبر


 2Lv 

   m  08.0mH       s  1mT    : ج

 

 

 94-95  دومنيمسال ساعت                                 1وقت:                ( 1 ميان ترممكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:                          نام و نام خانوادگي:         

  

متر مطابق شكل از دو نيم  1استوانه اي شكلي به قطر  م  ن -1

كه در بالا و پايين بزا اسزتفاده از پزيا هزاي  LBRو LARاستوانه 

كوچكي با اتصالاتي مفصلي به يكديگر وصزل شزده انزد، تشزكيل 

شده است. اگر م  ن پر از آب بوده و نيروي قابل تحمل كششزي 

كيلو نيوتن باشد، حداكثر فاصله پيچهزا در اتصزالات  5/1هر پيا 

  دست آوريد.ب5/1فوقاني و تحتاني م  ن را با فرض مريب اطمينان 

 نمره( 5/1)

 

با  ياليكاملا از سh و ارتفاع  lبه طول  يادر بسته ليمكعب مستط -2

تحزت شزتابي مطابق شزكل اگر ظرف است.  شده پر γوزن م صوص 

قزرار داده شزود، رابطزه تغييزر فشزار در ( 0zaو  0xa) a برابر

 را بدست آوريد. (BDمكعب )  راستديواره سمت 

 نمره( 5/1) 
                                                               

 موفق باشيد         

 سلطانپور

 

        :روابط

a 

A B 

x 

z 

C D 

l 

h 

A 

L 

R 

B 1 m 

 



L 

oh 

h

 
d 

                   
y

V




     hP       33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH      22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  

)(325.101)(03323.1)(76)(0133.1)(1 2 Kpa
cm

kgf
cmHgbaratm           

)(3048.0)(12)(1 minft  

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
c

c
Ay

I
xx


'       

c
c

Ay

I
yy


'         APF cR  

l          :(Metacentricارتفاع متاسنتريك )
W

I
MG

yy



  (l: )فاصله مرك  ثقل و مرك  شناوري 

معادله حركت با شتاب خطي يكنواخت:   
z

x

ag

a

dx

dz




      0)1( Pz

g

a
xa

g
P z

x  


 

0فشار در مبدا(:  0Pمعادله فشار در دوران حول يك محور قائم )
2

2

2
Pzr

g
P  


 

معادله سطح آزاد: 
g

r
hz

2

22

1


 

]0h  :])(5.0و ارتفاع اوليه سيال 0rاي به شعاعمعادله سطح آزاد استوانه
2

2

0

2
0

2

0
r

r

g

r
hz 


  

  :ج

m    1                       و تحتاني:   حداكثر فواصل پيچها در اتصال فوقاني -1 2 0.408d d  

     hzzh
g

a
P z

BD  0))(1(             -2 

 

 94-95ساعت                                     نيمسال دوم   1وقت:                          ( 2مكانيك سيالات   )كوئي  

 شماره دانشجويي:             نام و نام خانوادگي:                      

 

jBxyiAxVميدان رريان دو بعدي در سيالي با رابطه  -1


 ي خطوط رريان و شود. معادلهنشان داده مي 2

 بردار شتاب را بدست آوريد.

 نمره( 1)
 

  d، رزت آبزي بزا قطزر Lملع روبرو به ب رگ شكل مكعبي م  ن از  -2

باشزد،  0h آب در م ز ن ارتفاع اوليزه t=0خارج مي شود. اگر در لحظه 

  را بدست آوريد. h زمان رسيدن تراز آب به ارتفاع

 نمره( 2)

                                                                                                         

 باشيدموفق 

 ورسلطانپ

 

22           :روابط 18.32)(81.9
s

ft

s
mg        

y

V




      hP        

)(325.101)(03323.1)(76)(0133.1)(1 2 Kpa
cm

kgf
cmHgbaratm            



t

V
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V
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V
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V
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V
VVa zyx
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   AVm  

.0قانون بقاي ررم:     



 

CVCS

dV
t

Adv 


 

               اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:   




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

)( 12 vvQF


   
 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








 دائمي(: -قانون اول ترموديناميك )ورودي و خروري يك بعدي

dm

dW
hzg

V

dm

dQ
hzg

V s
cc  ])(

2
[])(

2
[ 22

2
2

11

2
1 

Cteمعادله برنولي:
P

gz
V


2

2

        

 :ج
2 3 22 ( )a A x i B A B x yj   BA                 بردار شتاب:    kxy   1-       معادله خطوط رريان:  

2-     2

0

4 2
( ) ( )
L

t h h
g d

  

 

 94-95نيمسال دوم                                     دقيقه  30وقت:                          ( 3مكانيك سيالات   )كوئي   

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

(، ل رزت سزيال ph(، بار آبي روي پمزپ )D(، قطر پره )Nدوراني پمپ )( پمپ سانتريفيوژي تابعي از سرعت Qدبي )

(µ( ررم م صوص سيال ،)ρ( و شتاب ثقل )gمي باشد ): 

),,,,,( ghDNfQ p   

بززه فززرم  دبززي يبزرا يرابطززه ا يابعززاد  يآنزال بززا اسززتفاده از و كزرده نيززيبعزد مسززئله را تع يبزز يرهززايتعزداد متغ

),...,,( 213 if
ND

Q   نمره( 5/1) . آوريدبدست 

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

 :روابط 

عدد رينولدز:


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v  :عددفرود
Lg

v
عدد وبر:  



 2Lv 

),,(    :ج
223 DN

g

NDD

h
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ND

Q p
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 95-96  دومنيمسال ساعت                                 1وقت:                ( 1 ميان ترممكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

  

بزه  Aدر نقطزه  lبه طول  استوانه اي شكليميله چوبي  -1

 ديوار مفصل شده و در حالت تعادل نيروي وزن و شناوري

3
طول آن مطابق شكل در آب قرار مزي گيزرد. نسزبت 1

 را بدست آوريزدوزن م صوص چوب به وزن م صوص آب 

 .نمره( 5/1)

 

 

 

 يبا چگال ياليساز   h  و ارتفاع  r شعاعبه  سر بسته ايشكل استوانه تانك  -2

دوران   اياستوانه با سرعت زاويه در حالتي كه Oو  Aط فشار نقا. استپر شده 

 .نمره( 5/1) چقدر است كندمي
                                                           

 موفق باشيد         

 سلطانپور

 

        :روابط

                   
y

V




     hP       33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH      

22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  )(325.101)(03323.1)(76)(0133.1)(1 2 Kpa

cm

kgf
cmHgbaratm           

)(3048.0)(12)(1 minft  

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
c

c
Ay

I
xx


'       

c
c

Ay

I
yy


'         APF cR  

l          :(Metacentricارتفاع متاسنتريك )
W

I
MG

yy



  (l: )فاصله مرك  ثقل و مرك  شناوري 

معادله حركت با شتاب خطي يكنواخت:   
z

x

ag

a

dx

dz




      0)1( Pz

g

a
xa

g
P z

x  


 

0فشار در مبدا(:  0Pمعادله فشار در دوران حول يك محور قائم )
2

2

2
Pzr

g
P  


 

معادله سطح آزاد: 
g

r
hz

2

22

1


 

]0h  :])(5.0و ارتفاع اوليه سيال 0rشعاعاي به معادله سطح آزاد استوانه
2

2

0

2
0

2

0
r

r

g

r
hz 


  

  :ج
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9
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w
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2
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 95-96  دومنيمسال ساعت                                 1وقت:                ( 2 ميان ترممكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                              شماره دانشجويي: 
 

 

يكسان بوده و مطابق  m 6كانالي مستطيلي به عرض عرض  درتوزيع سرعت  -1

2kVy شكل با سهمي  را بدست شود. دبي عبوري از كانال نمايش داده مي

 .نمره( 1) آوريد

 

 

سرعت اب  ρررم م صوص  داراي سيالي -2
jetV سطح مقطع و

jetA  0در لحظه مطابق شكل=t  نيم دايره اي  پرهوسط به

برخورد مي  است در حال حركت 0Vبا سرعت   كه كه شكلي 

فرض شده، رابطه شتاب ارابه و زمان  Mاگر ررم كل ارابه   كند.

 .نمره( 2) لازم رهت توقف آن را بدست آوريد

                                                                                                           

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

22           :روابط 18.32)(81.9
s

ft

s
mg    33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH   AVm    

.0:    ررم يقانون بقا 



 

CVCS

dV
t

Adv 
 

اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:    




cvcscvcs

dVv
t

AdvvdVBdAT )().( 


 

      
)( 12 vvQF


 

 

 اندازه حركت خطي)حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyzcs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dVv
t

AdvvdVrrvRdVBdAT )().()](2[ 








اندازه حركت )حجم كنترل اينرسيال(:    لنگر

( )( . ) ( )( )
cs cv cs cv

r TdA r B dV r v v dA r v dV
t

  


      
    

( )( . ) ( )( )
cs cv cs cv

rT dA rB dV rv v dA rv dV
t

     


  
    

 

       -1   :ج
s
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 8Q         2-    2)(
2

vV
M

A

dt

dv
jet

jet



     

)(2 0

0

VVVA

MV
t

jetjetjet 



 

 

 96-97  دومنيمسال                      دقيقه  50وقت:                          ( 1 ميان ترممكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:                          نام و نام خانوادگي:            

 

0V 

jetV 

V= 1 m/s 

2 m 
 



تر به طور قائم در سانتيم 30سانتيمتر كه هر دو طرف آن باز است را تا ارتفاع  40لوله استوانه اي شكلي به طول  -1

متر سزانتي 75رزو  بيرون مي آوريم. اگزر فشزارو آنرا از ريوه را كاملا مسدود كرده  ريوه فرو برده، سپس بالاي لوله

 نمره( 2) ريوه و دما ثابت فرض شود، چند سانتيمتر از ريوه در لوله باقي مي ماند؟

 

بزا  محتوي دو مايع با چگالي نسبي متفزاوت شكلي Uلوله باريك  -2

كند. اگزر چگزالي نسزبي مزايع مي حركت a=0.2gثابت افقي  شتاب 

را بدست آوريد ( 2S)چگالي نسبي مايع دوم  ،باشد  1S=3تحتاني برابر

در مطزابق شزكل  2و  1قطر داخلي لوله ثابت بزوده و ارتفزاع نقزاط )

 نمره( 2) .(برابر است حركت حين
 

  يدموفق باش

  سلطانپور

 

      :روابط
y

V




   P RT   hP      

2
39806( )H O

N
m

      
29.81( )mg

s
    

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
c

c
Ay

I
xx


'       

c
c

Ay

I
yy


'         APF cR  

حركت با شتاب خطي يكنواخت:   
z

x

ag

a

dx

dz




      0)1( Pz

g

a
xa

g
P z

x  
 

   -2سانتيمتر         25  -1  :ج
2 1.2S  

 

 96-97  دومنيمسال                      دقيقه 50وقت:                          ( 2ميان ترم مكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:                          نام و نام خانوادگي:            

 

اي كزه بزا  بزر روي ارابزه o45 = θشكلي با زاويه خروري منحني  پره -1

ثابت  افقي سرعت
2

V رد. اگر مطابق شزكل قرار دا است در حال حركت

مطلزق سزرعت مقدار و رهت  ارابه برخورد كند،به  Vسرعت ابرت آبي 

 .نمره( 5/1را بدست آوريد )سيال خروري از پره 

 

 Wاي بزه وزن بزه وسزط صزفحهدر راستاي قائم رت آبي مطابق شكل  -2

 و jV، متوسط سرعت رت خروري از نازل Dقطر نازل   كند. اگربرخورد مي
 را بدسزت آوريزد  hبا فرض تعادل صزفحه  ارتفزاع  باشد،   ρچگالي سيال 

 .نمره( 5/2)

 

  موفق باشيد

 سلطانپور

 

    :روابط
y

V




         hP   33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH       22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  

.0:    ررم يقانون بقا  



 

CVCS

dV
t

Adv 
 

30 cm

 

15 cm

 
a 

 

S1=3

 

1

 

2

 

3

 

V 

V/2 

θ 

h

 

W

 

jV 

D

 



  اندازه حركت )حجم كنترل اينرسيال(

2 1( )F Q v v        




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

 





cvcscvcs

dvVr
t

AdVVrdvBrdATr ))(().)((
  

 اندازه حركت )حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








   





cv

xyz
xyzcs

xyzxyz

cv

xyzBs dvVr
t

AdVVrdvrrVRrMM ))(().)(()](2[







 دائمي(: -قانون اول ترموديناميك )ورودي و خروري يك بعدي 

dm

dW
hzg

V

dm

dQ
hzg

V s
cc  ])(

2
[])(

2
[ 22

2
2

11

2
1 

Cteمعادله برنولي:
P

gz
V


2

2

        

    ج:

67.6o رهت سرعت مطلق خروري:              0.383Vمطلق خروري:    مقدار سرعت-1  

 

2-  
2 2

2 2 4 4

16
1

2

j

j

V W
h

g D V 

 
  

            
 

 96-97 دومنيمسال                                    دقيقه  20وقت:                         ( پايان ترممكانيك سيالات   )

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

1سدي با مقياسسرري  مدل ريان براي بررسي شرايط ر
25

 ساخته شده است.

s/3m 200PQاگر دبي رريان بر روي سرري  سد واقعي   -الف  چزه نزرخ  دينزاميكي باشد، براي برقراري تشابه

 بايد بر روي مدل اعمال شود؟ (mQ)  ررياني

N 22mFنيروي آب وارده بر مدل سرري   با اعمال دبي قسمت الف اگر -ب    باشد، نيروي اعمال شده بزر سزرري

   نمره( 2)  چقدر است؟( PF) واقعي

                                                                  

 دموفق باشي

                                                                 سلطانپور

 

9806)(   :روابط 3
2 m

N
OH  )(81.9 2s

mg        AVQ       AVm       

عدد رينولدز:           


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v  :عددفرود
Lg

v  :عدد وبر


 2Lv 

 ج: 

s3m 0.064mQ/   -الف         

343.75  -ب KNPF  

                 



 97-98  دومنيمسال                              ساعت  1وقت:                        ( ميان ترممكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:                      نام و نام خانوادگي:            

 

اگر چگزالي قرار دارد. و روغن  در تماس با آب روبرو دريچه شكل -1

0.8oil) آب باشد 8/0روغن  w  قزائم  افقزي و نيزروي(، برآينزد

 وارد بر دريچه )از دو طرف( در واحد طول آن را بدست آوريد.

 نمره( 5/1)

 

 

شكلي محتوي دو مزايع بزا چگزالي نسزبي متفزاوت، بزا  Uلوله باريك  -2

كنزد. ان ميروددور در دقيقه مطزابق شزكل  50ω=اي ثابت سرعت زاويه

باشد، چگزالي نسزبي مزايع دوم  1S=3اگر چگالي نسبي مايع تحتاني برابر 

(2S در  2و  1( را بدست آوريد )قطر داخلي لوله ثابت بوده و ارتفزاع نقزاط

 نمره( 5/2) حين دوران برابر است(.  
 

 موفق باشيد 

  سلطانپور

 

33:  روابط 4.62)(9806
2 ft

lb
m

N
OH   22 18.32)(81.9

s
ft

s
mg      

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
c

c
Ay

I
xx


'       

c
c

Ay

I
yy


'         APF cR  

رابطه فشار در دوران مايعات:     
0

22

2
),( Pz

g

r
zrP  


معادله سطح آزاد:      

g

r
hz

2

22

1


 

]0h  :])(5.0و ارتفاع اوليه سيال 0rاي به شعاعمعادله سطح آزاد استوانه
2

2

0

2

0

2

0
r

r

g

r
hz 


  

 ج:

N/m    22.9xخال  نيروي افقي وارد بر دريچه:                               -1 wF R 
N/m  20.9z:                               چهيوارد بر در قائم يرويخال  ن   wF R  

2-     2 0.84S   

 

 97-98  دومنيمسال                              دقيقه 50وقت:                          ( پايان ترممكانيك سيالات   )

 شماره دانشجويي:                         نام و نام خانوادگي:            

 

، 0Vبزا سزرعت اوليزه   t=0  در لحظزه رت آبي مطزابق شزكل  -1

نسبت بزه افزق رهزا مزي شزود. معادلزه  0𝜃و زاويه  0Aسطح مقطع 

)عمومي سرعت رت،  , )V x z و مسير حركت ذرات آب را بدست ،

 نمره( 4) آوريد.
 

 

2R

 

3R 

 آب

 روغن

20 cm

 

15 cm

 

ω

 

S1=3

 

1

 

2

 

3

 

10 cm

 

0𝜃 

0V 

x 

z 



نسزبت  ،مدل و نمونه اصلي مشابه مي باشند. براي ايجاد تشزابه كامزلدر ساخت مدل هيدروليكي رسمي سيال  -2

ي نيزرو مزوثر بزودن -ب  ي ل رتنيرو موثر بودن -الف را در دو حالت با فرض  (rV) سرعت در مدل به نمونه اصلي

 نمره( 5/1) بدست آوريد.ثقل  
 

  موفق باشيد

 سلطانپور

  

    :روابط
y

V




         hP   33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH       22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg  

,  مسير رريان: ,
p p p

xp yp zp

dx dy dz
v v v

dt dt dt
           :خط رريان  

x y z

dx dy dz

v v v
  

.0:    ررم يقانون بقا  



 

CVCS

dV
t

Adv 
 

  اينرسيال(اندازه حركت )حجم كنترل 

2 1( )F Q v v        




cvcscvcs

dvV
t

AdVVdvBdAT )().( 


 

 





cvcscvcs

dvVr
t

AdVVrdvBrdATr ))(().)((
  

 اندازه حركت )حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 








 

   





cv

xyz
xyzcs

xyzxyz

cv

xyzBs dvVr
t

AdVVrdvrrVRrMM ))(().)(()](2[







 دائمي(: -قانون اول ترموديناميك )ورودي و خروري يك بعدي 

dm

dW
hzg

V

dm

dQ
hzg

V s
cc  ])(

2
[])(

2
[ 22

2
2

11

2
1 

Cteبرنولي:معادله 
P

gz
V


2

2

        

عدد رينولدز:


vL  :عدد اولر
2v

P



  :عدد ماخ
c

v  :عددفرود
Lg

v  :عدد وبر


 2Lv
 

 ج:

1- 2 2

0 0( , ) cos ( ( sin 2 )V x z V i V gz k   
                                           

 

0

2

0

( cos )

1
( sin )

2

x V t

z gt V t







 

 


 

2- 

-الف
r

r L
V 1      

r -ب rV L 

 

 1400-1401  دومنيمسال دقيقه                   50وقت:           1 امتحان ميان ترم            مكانيك سيالات  



 شماره دانشجويي:                        نام و نام خانوادگي:           

   

مطزابق شزكل كزاملا پزر از آب بزا وزن  Rبزه شزعاع اي كره -1

 و رهزت بر روي زمزين قزرار دارد. برآينزد بوده و  wم صوص

را  (ATB)ي نيروي ناشي از فشار آب داخل بزر نزيم كزره فوقزان

 نمره( 2) بدست آوريد.

 

 

در حالت  2d و dبا قطرهاي  يشكل U در لوله مطابق شكل آب -2

( حزول محزور ωحداكثر سرعت دوران سيستم ) .سكون قرار دارد

A-A   را به شرط آنكه آب از لولزه كزوچكتر بيزرون نريز د بدسزت

 نمره( 3)آوريد. 

          

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

3 :مان اينرسي مقاطع:            مستطيلم     :روابط

12
1 bhI        4 :دايره

4
I R 

3

sphere
4

3
RV      

y

V




       hP        

        نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
c

c
Ay

I
xx


'       

c
c

Ay

I
yy


'         APF cR            

0فشار در مبدا(:  0Pمعادله فشار در دوران حول يك محور قائم )
2

2

2
Pzr

g
P  


 

معادله سطح آزاد: 
g

r
hz

2

22

1


 

]0h  :])(5.0و ارتفاع اوليه سيال 0rاي به شعاعمعادله سطح آزاد استوانه
2

2

0

2
0

2

0
r

r

g

r
hz 


  

3   -1:     رواب

3 w
RF             2-     7.5gl

a
  

 

 

 1400-1401  دومنيمسال ساعت                   1وقت:           2امتحان ميان ترم             مكانيك سيالات  

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

 

سرعت اب رت آبي -1
jetV دبي و

jetQ  0در لحظه مطابق شكل=t  به

برخورد كرده و با منحرف شدن به  Mررم كل ي به ساكن ارابه پره

سمت بالا )عمود بر مسير حركت ارابه قبل از شروع حركت( به ارابه 

 اصطكاك و مقاومت هوا:دهد. با صرفنظر كردن از شتاب مي

 .شتاب ارابه را بدست آوريدعمومي رابطه  -الف

2R

 

 B 

 
A 
 

T 
 

O 

 
O 

 

3l

 

d

 d2 

 

l

 

A

 

A

 

ω 

a

 

cV 

jetV 

M 



فرض شود، شتاب ارابه وقتي سرعت  s/3m 0.1=jetQو دبي رت  3kg/m 1000=ρ، kg 10=M ،m/s 10=jetV اگر -ب

 رسد چقدر است؟ مي m/s 5=CVآن به 

 نمره( 3)

 

 . اگر قطر نازلشودبالا پرتاب ميقائم به  يمطابق شكل در راستا يآبرت  -2

( در 2d)  قطر رتباشد،   1V آناز  يمتوسط سرعت رت خرور و 1d خروري

  نمره( 2)را بدست آوريد.  zارتفاع 

 

 موفق باشيد

 سلطانپور

 

 روابط:

  22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg    33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH       AVm   

.0:    ررم يقانون بقا 



 

CVCS

dV
t

Adv 
 

   اندازه حركت خطي)حجم كنترل اينرسيال(:  




cvcscvcs

dVv
t

AdvvdVBdAT )().( 


 

      

 اندازه حركت )حجم كنترل غيراينرسيال(: 

 




cv

xyz
xyz

cs

xyzxyz

cv

xyz

cvcs

dvV
t

AdVVdvrrVRdvBdAT )().()](2[ 






 

 دائمي(: -قانون اول ترموديناميك )ورودي و خروري يك بعدي
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dW
hzg

V
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dQ
hzg

V s
cc  ])(

2
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2
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2
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2
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Cteمعادله برنولي:
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 رواب:

    -الف -1
2( )jet

jet C
jet

x

Q
V V

V
a

M




     

 

   -ب     
2

m25
s

 

2-
    

1
2

4
2

1

2
1

d
d

gz

V





 

     

 

 

 

    

)( 12 vvQF


 

z

 
1V 

1d

 

?=2d

 



 01-02  دومنيمسال ساعت                  1وقت:                1 ميان ترم                 مكانيك سيالات  

 نام و نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي: 

   

در داخل استوانه ديگري در حالت سكون قرار  ρو چگالي  Lطول  ،Dاي به قطر استوانه -1

بزوده  yآيد. اگر فاصله مابين دو استوانه داشته و پس از رها شدن در اثر وزن خود پايين مي

)توزيع  بدست آوريد t( را در لحظه vپر شده باشد، سرعت استوانه )  μو از سيالي با ل رت 

 شود(.تنش برشي داخل سيال خطي فرض مي

 نمره( 2)

 

 

با وزن  ياليكاملا از سh و ارتفاع  lبه طول  روبازي ليمكعب مستط -2

  aتحت شتابي برابزرمطابق شكل اگر ظرف است.  شده پر γم صوص 
(0xa  0وza ) ،رابطزه تغييزر معادله سطح آزاد و قرار داده شود

 را بدست آوريد. (ACمكعب ) چپفشار در ديواره سمت 

 نمره( 2) 
                                                               

                                                           
 موفق باشيد         

 سلطانپور

 

 روابط:

 


Caxdx
ax

log
1

       


 C
a

x

a
dx

ax

1

22
tan

11        






C

ax

ax

a
dx

ax
)log(

2

11
22

)( ax   

                   
y

V




     hP       33 4.62)(9806

2 ft
lb

m
N

OH      22 18.32)(81.9
s

ft

s
mg   

)(325.101)(03323.1)(76)(0133.1)(1 2 Kpa
cm

kgf
cmHgbaratm           

)(3048.0)(12)(1 minft  

  نيروي هيدرواستاتيك وارد بر سطوح مسطح:  
c

c
Ay

I
xx


'

       
c

c
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 01-02  دومنيمسال                                   ساعت 1وقت:                             ( پايان ترممكانيك سيالات   )
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و  (streamline) معزادلات خطزوط رريزاننشان داده مي شزود.   

 نمره(. 2( را بدست آوريد )pathline)( قرار دارند 0y,0xدر نقطه ) 0t=tكه در لحظه  يحركت ذراتمسير 

 

سرعت اب رت آبي -2
jetV دبي و

jetQ  0در لحظه مطابق شكل=t  به

برخورد كرده و با منحرف شدن به  Mررم كل ارابه ساكني به  پره

سمت بالا )عمود بر مسير حركت ارابه قبل از شروع حركت( به ارابه 

 دهد. با صرفنظر كردن از اصطكاك و مقاومت هوا:شتاب مي

 .را بدست آوريد نسبت به زمان( CV) ارابه عمومي سرعترابطه  -الف

فرض شود، زمان رسيدن سرعت ارابه   s/3m 0.1=jetQو دبي رت  3kg/m 1000=ρ، kg 10=M ،m/s 10=jetV اگر -ب

 چقدر است؟  m/s 5=CVبه 
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hΔ ، مريب اصطكاكf   و وزن م صوص

باشد نشان  mγو  wγ آب و ريوه به ترتيب 
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