نيروي برخورد جت آب                    (Jet Impact)
هدف : 
 اندازه گيري نيروي برخورد آب با اجسام مختلف و مقايسه ي آن با نيروي بدست آمده از تئوري اندازه حرکت که در اين آزمايش دو مانع که يکي نيمکره و ديگري سطح صاف انجام مي گيرد.
تئوري آزمايش :
  طبق رابطه ي اندازه حرکت مي توان بيان کرد که نيروي وارده توسط جت آب به مانعي برابر است با: 
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 Q همان دبي حجمي سيال و ρ چگالي سيال و  u2 سرعت سيال در هنگام بر خورد با مانع و u1 سرعت سيال بعد از جدا شدن از مانع است . اگرمانع به شکل زير باشد رابطه  بالا به صورت زير ساده مي شود:
[image: image2.png]F=mu0-mu‘cos|3 -m(uo-u‘cosp)




 حال اگر مانعي به صورت يک سطح صاف در نظر بگيريم زاويه بين سرعت اوليه و سرعت جدا شدن سيال از سطح مانع 90 درجه خواهد شد که اين به آن معني است که نيروي وارده به سطح صاف برابراست با :
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اگر مانع به شکل نيمکره باشد خواهيم داشت : 
[image: image4.png]F=2mu,




جاذبه ي زمين روي سرعت بالا رفتن  جت آب  تاثير مي گذارد این سرعت را می توان از رابطه زیر به دست آورد. اگر فاصله ي بین نازل و مانع S  باشد داریم : 
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شرح دستگاه و روش آزمايش :
  براي اينکه اين آزمايش را انجام دهيم بايد از دستگاهي استفاده شود که اين دستگاه قابليت اندازه گيري هاي کميت مختلف مورد نياز ما را داشته باشد که از آن جمله مي توان به دبي خروجي از منبع جريان سيال اشاره کرد که آن را با اندازه گيري حجم سيال از ابتداي آزمايش تا پايان آن وتقسيم اين اندازه بر زمان آ زمايش بدست می آورند.

 کميت ديگر قابل اهميت نيروي وارده به آن مانع است که آن هم توسط سيستمي از فنر اهرم و وزنه اندازه گيري مي شود که شکل شماتيک آن به صورت زير است .
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آزمايش را اين گونه شروع مي کنيم ابتدا وزنه ي روي ميله ي درجه بندي شده را روي يکي از اعداد قرار مي دهيم و سپس شدت جريان را طوري تنظيم مي کنيم که ميله به صورت افقي باقي بماند حالا حجم معيني ازسيال که شارش پيدا مي کند را جمع آوري کرده و مدت زمانی که اين حجم از سيال شارش پيدا مي کند را یادداشت مي کنيم . مي توان از تقسيم اين حجم ثابت بر زمان اندازه گيري شده دبي را به دست آورد از آنجاي که قطر شيپوري که آب از آن خارج مي شود  را داريم مي توانيم با دانستن دبي سرعت شارش اوليه ي سيال رابدست آورد .
600gr1. جرم وزنه متحرک روي اهرم
10mm2. قطر دهانه ي شيپوره
S=35mm3. فاصله ي مرکز مانع تا دهانه ي شيپوره
150mm4. فاصله ي مرکز مانع تا نقطه ي اتکا اهرم
براي بدست آوردن نيروي وارده در دستگاهي بامشخصاتي که در بالا ذکر شد از فرمول زير استفاده مي شود :
Fe=4gΔx                                                                                                     
 براي اينکه از افقي بودن اهرم مطمئن شويم از شاقولي که به انتهاي اهرم متصل است کمک مي گيرم که اين شاقول اين گونه عمل مي کند که اگر اهرم افقي باشد  شيارهاي روي شاقول در  يک امتداد قرار مي گيرد . 
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نتايج و محاسبات:
 نتايج حاصل از دو مرحله آزمايش را که شامل تعيين دبي ( مقدار جرم آب جمع شده) و زمان آن و تغيير مکان وزنه متحرک است را براي دو حالت جداگانه يادداشت  کرده و مراحل زير را ا نجام دهيد:
1- به کمک روابط بالا مي توان نيروي تئوري (Fe) هر مانع را محاسبه نمود. براي محاسبه نيروي تجربي موثر (Fe) مي توان از رابطه زير استفاده نمود:
                                               Fe=4gΔx                                                                   كه در آن g=9.81 m/s2 و Δx جابجايي وزنه متحرک بر حسب متر و Fe نيروي موثر برحسب نيوتن مي باشد.

2- مقادير نيروي تجربي (Fe) روي هر مانع را برحسب نيروي تئوري (Ft) ، تواماً روي نمودار 1 رسم نماييد. مقادير تجربي و تئوري نيروي موثر بر هر مانع را با هم مقايسه کنيد و علل اختلاف را بيان نماييد.
3- اگر تغييرات رسم شده Fe بر حسب Ft از مبدا نگذرند چه دليلي براي آن داريد؟

4- چه نتيجه اي از اين آزمايش مي گيريد؟ ( در مورد دقت آزمايش و منابع خطا نيز بحث کنيد.)

سوالات:
1- نقش نيرو هاي اصطکاکي را در دو مانع بررسي کنيد.
2- رابطه (4gΔx Fe=) را اثبات نماييد.

3- در محاسبات تئوريک فرض شده بود که توزيع سرعت در سطح مقطع جت يکنواخت است، اگر اين فرض صحيح نباشد مقدار ممنتم جت چه تغييري مي کند؟ فرض کنيد سرعت به طور يکنواخت در نصف سطح مقطع برابر 0.5u0 و در نصف ديگر برابر  1.5u0 مي باشد  نشان دهيد که در اين حالت ممنتم  ناشي از جت بر يک مانع مسطح 1.25u0 مي باشد.
4- در صورتيکه جت  آب در هنگام برخورد به مانع مسطح نسبت به امتداد قائم به اندازه 1 درجه انحراف داشته باشد ، مقدار نيروي تئوري وارد بر صفحه مسطح چه تغييري مي کند؟
5- در صورتيکه جت آب در جهت قائم بدون انحراف ولي مانع مسطح نسبت به افق به ميزان 1 درجه انحراف داشته باشد. تاثير آن بر روي نيروي تئوري وارد بر مانع سطح چقدر مي باشد؟

6- در صورتيکه در اندازه گيري قطر جت آب خروجي از نازل به ميزان 0.1 mm داشته باشيم چه تاثيري روي نيروي وارد بر مانع مسطح خواهد داشت؟
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