
2 كه انتهاي آن مسدود است به مساحت اي آب در لوله  3-70
m 004/0ارتفاع   شكافي بهلوله در ويان دارد  جر mm 6 و عرض m 5/2 تعبيه 

 L/sاگر دبي آب . توزيع سرعت آب خروجي از شكاف به صورت مثلثي است. شود جريان آب از اين شكاف عمود بر صفحه خارج مي. شده است

  .دست آوريد  را بهM-M گاه حول محور  باشد، مقدار لنگر تكيه30

  

  

  

  

  :پاسخ

  :صورت زير است بهتوزيع سرعت .  آيددست بهيد توزيع سرعت آب خروجي از شكاف ابتدا با
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با انتخاب حجم كنترل ثابت شامل آب در لوله، . شود  حداكثر مقدار سرعتي است كه از شكاف خارج ميvmax  وM-M فاصله از محور r كه در آن

  :شود استفاده ميصورت زير  به vmax تعيين ي پيوستگي براي از رابطه
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  :شود كار برده مي به  صورت زير  براي جريان پايدار به)]50-3(ي  رابطه [ي لنگر اندازه حركت حال رابطه.  ارتفاع شكاف استhكه در آن 
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  آب از توربين نشان داده شده در شكل با دبي  79 ،ع م ،3-74

 s/3m 36/0 گذرد و فشار در نقاط  ميA و Bترتيب   بهkPa 150 و  

kPa 40−ها نيز در شكل نشان داده شده است قطر لوله. باشد  مي.  

  باشد؟ مقدار توان هيدروليكي توربين برحسب كيلووات چقدر مي 

) 3m/kN 104 =آب γγγγ ، 2s/m 10 = g(.   

1(  44      2(  62   3(  76    4(  91  

  :پاسخ

 از انتقال گرما و انرژي . است)]B(مقطع  [دست پمپ پايينتا مقطع )] A(مقطع [ شامل آب از مقطع بالادست پمپ  ثابتلحجم كنتر. )3(ي  گزينه

 :آيد صورت زير در مي به ])61-3(ي  رابطه [ي انرژي رابطه.  شده استنظر صرفداخلي 
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  :آيد  ميدست بهصورت زير  بهمقادير دبي جرمي و سرعت 
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  :شود صورت زير ساده مي به) 1(ي  لذا رابطه
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  .نيز حل كرد) 66-3(ي  توان از رابطه  را ميمسالهاين 

  

  ي آب در لولهراهي نشان داده شده در شكل،  در يك سه  3-77

  مقادير.  جريان داردkPa 940 و فشار m/s 5 با سرعت )1(شماره 

  . در شكل نشان داده شده است نيز)3(و ) 2(هاي  سرعت و فشار در لوله

  ي افق قرار دارد، راهي كه در صفحه مقدار توان تلف شده در اين سه

  چقدر است؟

  

  

  :پاسخ

 كه شامل آب بين مقاطع ورودي و خروجي است نترل ثابت براي حجم ك])61-3(ي  رابطه [ي انرژي در واحد جرم رابطه) 16-3(به مانند مثال 

 :آيد مي صورت زير در به
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   :آيد مي دست بهورت زير ص به) 2(ي  سرعت در لولهي و   در لوله جرميي پيوستگي، مقادير دبي با ستفاده از رابطه
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  :آيد مي صورت زير در به) 1(ي  لذا رابطه
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  .نيز حل كرد) 66-3(ي  توان از رابطه  را ميمسالهاين 

  

. نمايد ين حركت مي از بالا به پايQ قطر لوله، جريان آبي با دبي mm 200 = D طول لوله، m 1000 = Lدر شكل زير  38 ،ع م ،3-80

چقدر است؟ ) hp(دهد   قرار دهيم و با همان دبي آب را به سمت بالا پمپاژ كنيم، انرژي در واحد وزن كه پمپ به آب ميAدرصورتي كه پمپي در 

  .شود  فقط افت تلفات انرژي ناشي از اصطكاك درنظر گرفته ميمسالهدر اين 

   متر10  )4     متر15  )3     متر20  )2     متر25 )1

  :پاسخ

 ورودي و خروجي همان سطوح هاي  جريان. است)B (دست پايينتا مخزن ) A( شامل آب از سطح مخزن بالادست  ثابتحجم كنترل. )2(ي  گزينه

 2αααα = 1αααα = 1 با فرض ])69-3(ي  رابطه            [ي هد انرژي  جريان دارد، رابطهB به سمت مخزن Aالت اول كه آب از مخزن در ح. مخازن است

 :آيد مي صورت زير در به
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  :توان نوشت ي مبرابر همان مقدار قبلي است و لذا انرژي  هدشود، افت براي جريان برعكس كه از پمپ استفاده مي
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20ph m=  

  

ثانيه است؟ از  متر آب باشد، حداكثر دبي سيفون چند ليتر بر 6 برابر منفي Bبراي سيفون شكل زير، اگر فشار منفي مجاز در   81 ،ك م ،3-84

2. ( شودنظر صرفافت انرژي 
s/m 10 = g(.  

1(  100  

2(   216  

3(   314  

4(  420  

  :پاسخ

.  شده استنظر صرف از افت هد . است)]B(مقطع [تا مقطع اوج سيفون )] A(مقطع [ شامل آب از سطح مخزن  ثابتحجم كنترل. )1(ي  گزينه

 :آيد مي صورت زير در به ])66-3(ي  رابطه [ي هد انرژي رابطه
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2. ( شودنظر صرف متر، دبي جريان چند متر مكعب بر ثانيه است؟ از افت انرژي 10شكل زير با عرض  در كانال مستطيل  81 ،ك م ،3-88
s/m 

10 = g(.  

1(  113  

2(   183  

3(   226  

4(  281  

  :پاسخ

 چون فشار متغير است، بايد .شود در اين مساله، مقدار فشار در مقاطع هيدرواستاتيك فرض مي. ها جواب صحيح نيست هيچكدام از گزينه

لذا مقدار متوسط آن .  استp = γγγγhمقدار آن كند و  صورت خطي تغيير مي فشار هيدرواستاتيك به. ي انرژي استفاده شود مقدار متوسط آن در رابطه

 كردن از نظر صرفاست با ) 2(و ) 1(براي حجم كنترل ثابت كه شامل آب بين مقاطع  ])66-3(ي  رابطه [ي هد انرژي رابطه.  خواهد بودγγγγh/2برابر 

  :آيد مي صورت زير در افت هد انرژي، به
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  اگر توزيع فرضي سرعت در يك لوله 3-92

  د، مقدار ضريبرو باش هصورت شكل روب به

  مقدار است؟ ، چهααααتصحيح انرژي، 

  :پاسخ

  :آيد  ميدست بهصورت زير  به) 13-3(ي   شعاع دايره باشد، سرعت متوسط از رابطهr0اگر .  استv = krصورت  توزيع سرعت داده شده به
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  :آيد  ميدست به صورت زير  به)70-3 (ي از رابطهضريب تصحيح انرژي 
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   و mm 300 كه دو طرف آن دو لوله به قطر 180°آب در يك خم عمودي   3-97

mm 150 است با دبي s/3m 25/0فشار در مقطع ورودي .  در جريان استkPa 150و   

3حجم آب در اين خم 
m 1/0اگر وزن مصالح خم .  استN 500يروي  باشد، مقدار ن  

  مقدار است؟  براي نگهداري خم چهالعمل عكس

  

  :پاسخ

 :آيد صورت زير درمي جريان پايدار و يكنواخت در راستاي افقي بهدر خم و شامل آب ثابت حجم كنترل  ، براي)38-3(ي  رابطه اندازه حركت،  ي رابطه

 ( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 2 1 1 2 2= − + − = + +∑ ∑ ;x x x x x

CS CV

QV F V V A V V A R p A p Aρ ρ ρρ ρ ρρ ρ ρρ ρ ρ  

( )2 2
1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2xR p A p A V A V A p A p A Q V Vρ ρ ρρ ρ ρρ ρ ρρ ρ ρ= − − − − = − − − +  )1(  

.  مربوط به مقطع خروجي خم است2 مربوط به مقطع ورودي خم و انديس 1 سرعت يكنواخت مقطع، انديس Vالعمل،  روي عكس نيRxكه در آن 

  :آيد  ميدست بهصورت زير  مقادير سرعت در مقاطع به
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  :شود ه ميصورت زير استفاد  به انرژي ي از رابطه) 2( آوردن مقدار فشار در مقطع دست بهبراي 
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  :خواهيم داشت) 1(ي  با جايگزيني مقادير سرعت و فشار در رابطه
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  :آيد  ميدست بهصورت زير  العمل به  نيروي كل عكس و در جهت عموديالعمل نيروي عكس
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   )انقباض تدريجي(لوله  گي شده جريان از يك تنگ  5-55

   كه براي تعيين اختلافاختلاف سطح دو مانومتراگر . كند عبور مي

    باشد، مقدارm 2/0 برابر كار رفته است  به) 2(و ) 1(ي  فشار دو نقطه

 . آوريددست به، D، تر  كوچكبرحسب قطر لولهدبي را 
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mm 150  
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  :پاسخ

   :آيد  ميصورت زير در به ،)36-5( ي  ، رابطهي برنولي رابطه
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  :آيد صورت زير در مي كه در امتداد يك خط جريان قرار داده شوند به) 2(و ) 1 (ي به آن اشاره شد، اختلاف فشار دو نقطه) 2(با استفاده از قانون مانومتر كه در فصل 

( )1 2 1 2 0 2− = − =p p h h .γ γγ γγ γγ γ  )2(  

 دست بهبراي .  است1Z = 2Z، اند قرار گرفته) وسط لوله(بر روي محور تقارن ) 2(و ) 1(چون نقاط .  ارتفاع سطح آب در مانومترها استhكه در آن 

) 2(و ) 1(درحقيقت، سرعت نقاط . يكنواخت است) 2(و ) 1( نقاط واقع بركه سرعت مقاطع جريان شود  فرض مي) 2(و ) 1(هاي نقاط  آوردن سرعت

  :آيد  ميدرصورت زير  به)2(و ) 1(ي پيوستگي بين مقاطع   رابطهبنابراين، .شود همان سرعت يكنواخت مقطع فرض مي
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  :آيد  ميدست بهصورت زير    مقدار سرعت و از آنجا دبي به)1(ي  در رابطه) 3(و ) 2(هاي   با جايگزيني رابطه
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 )2s/m 10 = g(ي شكل زير، دبي عبوري چند مترمكعب بر ثانيه است؟  لولهآل در   براي جريان سيال ايده  18،ك م ،5-60
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  :پاسخ

  : شود كار برده مي  بهصورت زير ، بهجزيي، با تغيير )56-5(ي  مساله  سرعت دراي رابطه. رود كار مي  سرعت بهگيري اين وسيله پيتوت تيوپ است كه براي اندازه. )3(ي  گزينه
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  ي  بر روي ديواره2h و 1hسيالي مطابق شكل از دو روزنه كه به فواصل   48 ،ع م ،5-64

  يگر داي با يك هاي خروجي از اين دو روزنه در نقطه جت .شود ، تخليه مياند يك مخزن نصب شده

   تلاقي، كدام گزينه صحيح است؟ي با فرض عدم تلفات انرژي تا قبل از نقطه. اند كردهبرخورد 

1(  2y 1y = 2h 1h 

2(  2
2y 2h = 12y 1h 

3(  2
2y 2y = 22h 1h  

4(  2y 2h = 1y 1h  

 آب
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  :پاسخ

V=12مخزن قرار دارد، مقدار سرعت خروجي جت برابرآب  از سطح 1hي  ي اولي كه به فاصله براي روزنه. )4(ي  گزينه gh و سرعت جت 

)خورد ي بر در نقطه )1 12= +iV g h yلذا، مسافت .  به دليل نبودن شتاب افقي هميشه در طول مسير ثابت است جت آبسرعت افقي.  است

  :شود صورت زير بيان مي ي برخورد به افقي طي شده تا نقطه

12= =x Vt gh t  )1(  

   :آيد مي صورت زير در  بهقايمركت در جهت ي ح ، شتاب حركت شتاب ثقل است و لذا رابطهقايمدر حهت 
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  :آيد  ميدست بهصورت زير  مقدار زاويه به. ي اين سرعت با افق است  زاويهααααي برخورد و   سرعت جت در نقطهViكه در آن 
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  :اشتخواهيم د) 3(الي ) 1(هاي   با تركيب رابطه
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2 برابر باشده براي جت دوم  مسافت افقي طيت كرد كهاتوان اثب همين روش مي به 22=x h yا خواهيم داشت لذ.است:  

1 1 2 2 1 1 2 22 2= =;h y h y h y h y  

  

   پايدار ،تم نشان داده شده در شكلساگر جريان در سي  5-68

  . آوريددست به، را hAارتفاع آب، باشد،  m 2 = hBو 

  

  

 

 

  

  

  

  :پاسخ

 در  وB واقع در سطح مخزن  ن دو نقطه، بي)40-5( ي ، رابطهي برنولي اگر رابطه. شود ناپذير، غيرلزج و پايدار درنظر گرفته مي جريان در مخزن تراكم

  آبكار برده شود، مقدار سرعت  كردن از هد سرعت سطح مخزن بهنظر صرف همين مخزن كه بر يك خط جريان قرار دارند، با ي روزنهخروجي 

1 از روزنهخروجي 2= BV gh  براي مخزن .آيد  ميدست به A1ير  برا آب خروجي از روزنه نيز سرعت 2= AV ghچون . آيد  ميدست به

  :آيد  ميدست بهصورت زير  ي پيوستگي به  رابطه،لذا. جريان پايدار است، دبي سيستم در دو مخزن يكي است
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  آب.  تا نصف آن از آب پر شده استm 1 قطريك استوانه به   5-74

  اي رابطه.  است در حال تخليهmm 50مخزن از طريق يك روزنه به قطر 

   در هري آب از مخزن برحسب ارتفاع آب در مخزن براي زمان تخليه

  .پايدار فرض كنيد جريان را شبه . آوريددست به، hلحظه، 

  

  

  :پاسخ

 واقع )1(ي  برنولي بين نقطهي   رابطهاگر.  فرض كردپايدار شبهتوان جريان را  يابد و مي كندي كاهش مي فرض كنيد كه ارتفاع سطح آب در مخزن به

2در روزنه كه بر روي يك خط جريان قرار دارند برقرار گردد، مقدار سرعت برابر ) 2 (ي  و نقطه در سطح مخزن 2=V ghدر اينجا . گردد  مي

و ) سطح مخزن(ت جريان در مقاطع ورودي شود كه سرع از طرفي ديگر فرض مي.  شده استنظر صرفاز فشار ديناميكي جريان در سطح آب مخزن 

 شبيه جريان پايدار  براي جريان شبهي پيوستگي رابطه.  برابر سرعت يكنواخت مقطع است2V اي  نقطه يكنواخت است و لذا سرعت) روزنه(خروجي 

صورت زير  براي اين جريان به، ،)31-3(ي   پيوستگي، رابطهي رابطه،  عرض سطح آب در هر لحظه باشدx طول استوانه و Lاگر . پايدار است

   :آيد مي  در
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 اي به  ، روزنه)Rشعاع ( D به قطر اي كره يك مخزن در كف  5-77

  در ابتدا مخزن پر از آب است و فشار بالاي سطح . قرار دارد dقطر 

  اي براي تغييرات   رابطه. فشار آتمسفر است) ي مناسب با تهويه (آب

  . آوريددست بهآب بر حسب زمان سطح 

  

  

  :پاسخ

 واقع )1(ي  ي برنولي بين نقطه  رابطهاگر.  فرض كردپايدار شبهتوان جريان را  يابد و مي اهش ميكندي ك فرض كنيد كه ارتفاع سطح آب در مخزن به

2در روزنه كه بر روي يك خط جريان قرار دارند برقرار گردد، مقدار سرعت برابر ) 2 (ي  و نقطه در سطح مخزن 2=V ghدر اينجا . گردد  مي

و ) سطح مخزن(شود كه سرعت جريان در مقاطع ورودي  از طرفي ديگر فرض مي.  شده استنظر صرف در سطح آب مخزن از فشار ديناميكي جريان

 شبيه جريان پايدار  براي جريان شبهي پيوستگي رابطه.  برابر سرعت يكنواخت مقطع است2V اي  نقطه يكنواخت است و لذا سرعت) روزنه(خروجي 

   :آيد مي  صورت زير در براي اين جريان به، )31-3(ي  وستگي، رابطه پيي رابطه، در هر لحظه باشد شعاع سطح آب rاگر . پايدار است
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