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  فصل اول

  ص عمومي سيالخوا

  : سيال 1-1
  . دهد اي است كه در اثر تنش برشي حتي به مقدار اندك بطور دائم تغيير شكل مي ماده

  
V Cte

a


 0

  
در مواردي مانند پلاستيك بدليل اينكه تغيير شكل محدود اسـت و مقـدار نيـروي مشـخص تغييـر شـكل معينـي را ايجـاد          :تذكر
  .ت نيستندكند، جزء سيالا مي

  . بكشيم، ميزان سرعت صفحه ثابت خواهد بود fاي را روي سيالي با نيروي مشخص  اگر صفحه: تذكر
  . توانند تغييرات دائمي ايجاد كنند هاي آن نيروهاي كوچك نمي در موادي مانند شن و ماسه بدليل وجود اصطكاك بين دانه: تذكر
aكند و اين حالت مغاير با  ثابت نيست و شتاب لحظه به لحظه تغيير مياي را در خلأ حركت دهيم سرعت  اگر صفحه: تذكر  و  0

V cte است .  
  پارامترهاي مهم سيالات 1-2
جرم مخصوص متوسط از تقسـيم جـرم   . جرم واحد حجم سيال را جرم مخصوص يا دانسيته گويند :جرم مخصوص يا دانسيته) 1

  .آيد ست ميبرحجم بد

V

m
m   

  واحد آن در سيستمc.g.s ،gr

cm3  و در سيستمSI ،kg

m3  و در سيستمBC ،slug

ft3 است. 

حجم واحد جرم سيال را حجم مخصوص گويند و با  :حجم مخصوص)2

  .ندده نمايش مي 1

  واحد آن در سيستمcgs ،cm

gr

3
SI ،mو در سيستم  

kg

3
BC ،ftو در سيستم  

slug

3
  .است 

  .دهند نمايش مي وزن واحد حجم سيال را وزن مخصوص گويند و با  :وزن مخصوص) 3

m

w mg
g

v v
        

 آن در سيستم  واحدcgs ،dyn

cm3  و در سيستمSI ،N

m3  و در سيستمBC ،lb

ft3 است.  
  )  s.g: وزن مخصوص نسبي(چگالي ) 4

  .كنند كه دانسيته وزن مخصوص آب به شرح زير است معمولا در مايعات چگالي نسبي را نسبت به آب بيان مي

f  

    


 در جامد

 در سيال
 محدود

 نامحدود



 

 

 10  خواص عمومي سيال

sg
 

 
 0 0

  

o

gr kg

cm m
  3 31 1000  

grf N kgf lb
/

cm m m ft
    0 3 3 3 31 9806 1000 62 4  

  :پذيري تراكم -1-3
  :كه بصورت زير است پذيري  ضريب تراكم )الف
  .همواره تعدادي مثبت دارد  :تذكر

mبرابر  SIم در سيست واحد : تذكر

N

2
  .است 

dv
dvv

dp v dp

  
   

 

1
 

  :كه بصورت زير است) ناپذيري ضريب تراكم( مدول الاستيسيته حجمي  )ب
  . مدل الاستيسيته حجمي همواره مثبت است :تذكر

Nبرابر  SIدر سيستم  Eواحد : تذكر

m2 يا پاسكال است.  

dp dp
E

dv d
v

 



  

و افزايش فشار در درجه حرارت ثابت سبب افزايش  بالكمدول در سيالات افزايش درجه حرارت در فشار ثابت، باعث كاهش  :تذكر
 . شود آن مي

يابـد، چنـد    افـزايش مـي   01/0، جرم مخصوص آن Kpa 40كه در اثر افزايش فشار  مدول الاستيسيته حجمي براي يك مايع: مثال
  .پاسكال است

1 ( 54 10  2 ( 64 10  3(  58 10  4 ( 68 10   

                            :زيرا. صحيح است 2گزينه  :حل
dp

E pa
d /


   




640 1000 4 100 01  

  صورت نحوه تغيير دانسيته مايع با تغيير فشار آن چگونه خواهد بود؟  ه حجمي ثابت بماند در آناگر مدول الاستيسيت :مثال
P

P

dP dP d
k dP k( ) dp k

d






      

   
0 0

  

p p
P P kLn( ) exp( )

k

 
    

 
0

0
0 0

  

p p
exp( )

k


   0

0  
  
  



 

 

 11  لاتمكانيك سيا

  لزجت سيالات  -1-4
مقاومـت سـيال را    لزجت يا ويسكوزيته سيال خاصيتي است كه مقدار

  . دهد در برابر تنش برشي وارد بر سيال نشان مي
لزجت مايعات ناشي از جاذبه مولكولي است و با افـزايش دمـا، كـاهش    

اما لزجت گازها با افزايش دما به دليل افزايش تعداد برخورهـا  . يابد مي
 . يابد افزايش مي

   
  ): آزمايش نيوتن(تنش برشي -1-5

. اند و فضاي بين اين دو صفحه با سيال پر شده است از يكديگر قرار گرفته yازي و عريض در فاصله كوچك فرض كنيد دو صفحه مو
  :داريم. كند و صفحه پاييني ثابت است حركت مي Vكشيده شده و صفحه با سرعت  Fصفحه بالايي با نيروي ثابت 
  :آزمايشگاهي داريمتوان سرعت را خطي فرض كرد و براساس نتايج  بدليل كم بودن فاصله مي

dy

du
  

  :كه در آن
 : تنش برشي  
 : مطلق(ويسكوزيته ديناميكي(  
u :سرعت در نقطه دلخواه  
y :فاصله دلخواه تا صفحه ثابت است.  
  
  
  
  
  

c.g.s ،dyn.sواحد آن در سيستم 
Poise ( )

cm2  و در سيستمSI ،Pa.s  2باm

s.N است.  

N.sPois /
m

 21 0 1  
  .شوند كنند سيالات نيوتني ناميده مي سيالاتي كه از رابطه فوق تبعيت مي :تذكر
  . اگر فاصله صفر كوچك باشد، توزيع تنش خطي است: تذكر

  :لزجت سينماتيكي -1-6
  :شود نمايش داده و بصورت زير تعريف مي  لزجت سينماتيك را با





 

  واحد آن در سيستمcgs ،stoke  و در سيستمSI ،m

s

2
  .است 

Stoke Stoke
cm mو

s s
 

2 241 10 

dy  

du  

y

u

V  
F

صفحه ثابت

صفحه متحرك

 لزجت 

 T) دما(
  مايعات

  گازها



 

 

 12  خواص عمومي سيال

mوقاني را بـا سـرعت ثابـت    براي اينكه صفحه ف. از مايعي پر شده است mm10فاصله بين دو صفحه موازي : مثال

s
بـه حركـت    2

ضلع هر صفحه (كدام است؟  Poiseضريب لزجت ديناميكي بر حسب . بايد بصورت مماسي بر آن وارد شود Kgf 10درآوريم نيروي 
cm50  است 95/0و سنگيني نسبي مايع(  

1 (62/18  
2 (62/19  
3 (62/20  
4 (62/21  

  : يراز. صحيح است 2گزينه  :حل
cm

V
s

  2 100 200 

F / / din    5 610 10 9 81 10 9 81 

F V F h /
/ Poise

A h A.V

  
     



610 9 81 1 19 622500 200 

cotها باشد آنگاه تنش برشي از فرمول xزاويه بين خط مماس و محور  اگر : تذكر    دست خواهد آمد به .  
. است و از سيالي پـر شـده اسـت    mm5/0چرخد، فاصله بين شفت و ياتاقان  ل ياتاقاني ميميليمتر در داخ 60شفتي به قطر  :مثال

  باشد، تنش برشي وارده بر شفت كدام است؟ poise 1برابر  بچرخد و ) دور در دقيقه( rpm100اگر شفت با سرعت 

1 (N

m242  2( N

m252  3 (N

m262  4 (N

m272  

  : صحيح است زيرا 3گزينه  :حل
N.s

n Poise /
m

   22 1 0 1 

m
v r r n v /

s
        

30 1002 2 0 311000 60  

dv / N
/

dy / m
    2

0 310 1 620 0005 

كشـيده شـود و در يـك طـرف آن      vاي در درون شكاف با سـرعت   مطابق شكل موجود است، اگر صفحه hشكافي به فاصله  :مثال
كدام باشد، تا نيروي برشي در دو صفحه  yقرار داشته باشد،  2و در طرف ديگر آن سيالي با ويسكوزيته  1يالي با ويسكوزيته س

  برابر گردد؟

1 (hy
2

12



  2 (hy
1

21



  3 (hy 











2

12  4 (y h



 

2

1 2
  

  : زيرا. صحيح است 4گزينه  :حل
dv dv

dy dy
      1 2

1 2 1 2
1 2

  

hv v
y

h y y


    

  
2

1 2
1 2

  

  
  



 

 

 13  لاتمكانيك سيا

  سيالات غيرنيوتني -1-7
  :شوند سيالات غير نيوتني بسته به نحوه گرانروي نسبت به تنش برشي به انواع زير تقسيم مي

  :آل سيالات پلاستيك ايده) الف
  .افتند را تا حدي تحمل نموده و و پس از آن به جريان ميدر ابتدا تنش وارده 

  

dy

dv
 0  

  سيالات پلاستيك حقيقي ) ب
نمايند ولي پس از آن بـه جريـان    اين سيالات نيز در ابتدا تنش وارده را تا حدي تحمل مي

  . يابد افتاده و لحظه به لحظه با افزايش گراديان مقدار لزجت كاهش مي
  
  سيالات شبه پلاستيك ) ج

كنند و مقدار لزجت، بـا افـزايش تـنش     گونه تنشي را تحمل نمي اين نوع سيالات بدواً هيچ
  .يابد برشي كاهش مي

  
  
  
  سيالات منبسط شونده ) د

  . يابند در اين نوع سيالات با افزايش گراديان سرعت، لزجت افزايش مي
  
  
  
  
  آل  سيال ايده -1-8

  .كند و جرم مخصوص آن در فشار و دماي ثابت تغيير نمي) صفر است(سيار پايين است سيالي است كه لزجت آن ب
  گاز كامل  -1-9

  .گرماي ويژه آن ثابت باشد) ب. از قانون گاز كامل پيروي كند) الف: گاز كامل گازي است كه
RTPمعادله حالت گاز كامل    

  :ط متفاوت داريمبراي يك گاز با جرم يكسان و با دو شراي

mR
T

VP

T

VP


2
22

1
11  

  :كه در آن
P : فشار مطلق  

R : ثابت جهاني گازها و واحد آن درN.m
SI

kg.k0 است.  

m : جرم گاز  
 : جرم مخصوص  

  

  

  

  

  



 

 

 14  خواص عمومي سيال

T :باشد دما بر حسب كلوين مي. 

  باشد؟لك برابر با كدام گزينه ميمدول با) دماي ثابت(ط ايزوترم براي گاز كامل در شراي: مثال
1 (   2 (T  3 (P  4 (TP  
  . صحيح است 3گزينه  :حل

df
P RT dP RTd RT

d
      


  

dP
( ) RT k RT k P
d

       


  

  ):Pv(فشار بخار  -1-10
  :شود و به عوامل زير بستگي دارد فشاري است كه در اثر فرار كردن مولكولهاي سيال به بالا ايجاد مي

  دماي سيال ) 3فشار محيط ) 2جنس مايع ) 1
  :كاويتاسيون -1-11

ر اثر كاويتاسيون حبابهاي كوچكي تشكيل د. افتد هرگاه فشار سطح يك مايع كمتر از فشار بخار آن مايع شود كاويتاسيون اتفاق مي
شـوند   كنند و در آنجا متلاشـي مـي   اي كه فشار بيشتري نسبت به فشار بخار دارد حركت مي شود كه اين حبابها به طرف منطقه مي

  . توانند خساراتي در پمپها و توربينهاي هيدروليكي بوجود آورند كه مي
vP) مطلق( Pــق   )سطح سيال(  مطل

هـر دو اسـتوانه   . كند متر حول محور خود و استوانه دوران مي 13/0متر درون استوانة ثابتي با شعاع  12/0اي با شعاع  استوانه: مثال
radاي  اگر براي رسيدن به سرعت زاويه. متر دارند 3/0طولي برابر 

s2 نياز به گشتاورN.m /0 كوزيته سـيالي كـه   باشد، ويس 88
  فضاي بين اين دو استوانه را پر كرده، كدام است؟

1 (/ pa .s0 4  2( / pa .s0 2  3 (/ pa .s0 5  4 (/ pa .s0 6  
  . صحيح است 1گزينه  :حل
  : زيرا

m dv /
v r /  /  / s

s dy / /
      


10 7540 12 2 0 754 75 40 13 0 12  

A r / ( / / ) / / pa         0 88 2 0 125 0 3 0 125 29   اعمال شدهگشتاور 9
/

/ Pa.s
dv /
dy


   

29 9 0 39775 4  

Pبرابر ) دوراني(و در حالت چرخشي  v.FPتوان حركت در حالت خطي برابر  :تذكر M.  باشد مي.  
/(در شكل زير توان لازم براي چرخش ميله كدام است؟ : مثال , n rpm  0 008 120(  

1 (101  
2 (102  
3 (104  
4 (105  
  
  
  

 متوسط متوسط
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  . صحيح است 4گزينه  :حل
  : زيرا

A r ــط ــط متوسـ   گشتاور متوسـ

v R. / /     
1200 05 2 0 6360  

v /
/ /

t /
     

0 630 008 1 680 003  

M A r     
M / ( / / ) / /     1 68 2 5 0015 0 2 5 0015 52 78  
P M. / /    

12052 78 105 5760  

mاگر سرعت صفحه فوقاني . اند تهدو صفحه با فواصل نشان داده شده از هم بصورت شكل زير قرار گرف: مثال

s
باشد، سرعت  1

  صفحه تحتاني كدام است؟

1 (m
/

s
0 44  2 (m

/
s

0 54  

3 (m
/

s
0 64  4 (m

/
s

0 74  

  : زيرا. صحيح است 1گزينه  :حل
du u

dy /


1

1

1
0 005  

du u

dy /
2

2 0 004  

  :شرط تعادل براي صفحه پايين بصورت مقابل است
  
  
  

du du u u mu / sdy dy / /


         1 2

1 2 1 2
1 2

1 0 440 005 0 004  

  توانند باشند؟ گازها جزء كدام دسته از مواد نمي: مثال
  سيال غيرنيوتني) 2    آل  سيال ايده) 1
  هر سه موارد فوق ) 4    سيال نيوتني ) 3

 .پذيرند صحيح است زيرا گازها همواره تراكم 1گزينه  :حل

  
  باشد، مقدار ماكزيمم تنش چه مقدار است؟ اگر سرعت در شكل زير بصورت سهمي: مثال

1 (
h

u
  2 (u

h


2  

3 (u

h
 2  4 (u

h
 4  

  

1  

2  
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  . صحيح است 2گزينه  :حل
  : زيرا

 v ay by c  2  
y v c    0 0 0  
y h v u u ah bh ( )     2 1  

  .كند و به عبارتي تنش برشي وجود ندارد در سطح مايع تنش برشي صفر است يعني با كوچكترين نيرو شروع به حركت مي
du

y h ah b b ah
dy

          0 0 2 0 2  

u ah ah ( )  2 22 2  
  :داريم 2و  1از معادله 

v
b

h


uو    2
a

h


 2  

  :بنابراين

uمعادله سرعت  u
v y y

h h
  2

2
2  

  : شود تنش برش خطي است همانگونه كه ملاحظه مي
u u

( y )
h h

  2
22  

max

u
y

h
    

20  

miny h    0  
  :توزيع تنش در عمق به صورت زير است

  
  
  
  
  

  اتاقان و محور كدام است؟با توجه به شكل مقابل لزجت بين ي: مثال
1 (/ pas.s0 9  2 (/ pas.s0 11  
3 (/ pas.s0 15  4 (/ pas.s0 20  

  . صحيح است 2گزينه  :حل
  : زيرا

P

A
  

A :محصور شده است) ياتاقان(ارجي سطح حول آن قسمت از سيلندري است كه سيال، دربين سيلندر داخلي و سطح خ .  
A D L    
A / / / m    20 2 0 6 0 377  

N/
m/

   2
1 2 650 377  

y
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du /
/ / Pas.s

dy /
       

0 252 65 0 110 01  

جسم  mm 2/0لايه نازكي از يك سيال به ضخامت . لغزد سازد، مي مي 30مكعبي روي سطح شيبداري كه با افق زاويه : مثال
/N.sاگر لزجت سيال . كند امد و سطح را از هم جدا ميج

m20 باشد، با فرض سرعت خطي، سرعت نهايي مكعب كدام است؟  03
/سطح مكعب در تماس با لايه نازك سيال معادل ( m20   )است 2
1 (67/1  2(67/2  3(67/3  4(67/4  

  . صحيح است 1گزينه : حل
  : وارد بر جسم برابر است با برآيند نيروهاي

 sinmgff  

f

du
f .A A mgsin

dy
        

mg sin y sin / mu /
sA / /

    
  

 

3

2
10 10 30 0 2 10 1 670 03 0 2  

  راند حداقل گردد؟ كدام باشد تا نيرويي كه صفحه را به جلو مي y، مقدار 12صفحه مثال  در: المث

1 (h




1

2
  2 (( ) h


 


1

2
1  3 (

( ) h


 


1

2

1

1
  4 (h





2

1
  

  .صحيح است 3گزينه : حل
  : زيرا

v v
F

(h y) y
      

1 1 1 2  

vdF v

dy (h-y) y (h-y) y

  
       1 1 2

22 2 2 20 0 0  

h y h y h
( ) y

y y y
( )h

   
       
   




2 1 1 1

2 2 2 1

2

11
1

  

  :كشش سطحي -1-12
. شـود  مقاومت در برابر بيرون كشيدن يك جسم جامد از روي سيال، كشش سطحي ناميده مـي 

باشـند از آنجـا كـه     يعات تحت تأثير نيروهاي جاذبه مولكولي مـي مولكولهاي موجود در داخل ما
مقدار اين نيروها در جهات مختلف مساوي است لذا مولكولهاي موجود در فاصله حداقل معينـي  

حركت خواهند مانـد، امـا در سـطح سـيال بـين آنهـا نيـروي جاذبـه          از سطح در اين قسمت بي
باشد و اين نيروها چسـبندگي، كمتـر از    داخل ميچسبندگي وجود دارد كه برآيند آنها به طرف 

پـس  . باشند، بنابراين سطح سيال تحت تأثير كشش سطحي خواهـد بـود   نيروهاي پيوستگي مي
شـوند و   كشش سطحي نيرويي است كه در آن مولكولهاي سطح مايع به طرف پايين كشيده مي

  . شود به همين دليل است كه يك قطره آب كروي فرض مي
  
  
  

30  



 

 

 18  خواص عمومي سيال

  ريب كشش سطحي ض -1-13
  . دهند نمايش مي ضريب كشش سطحي برابر است با نسبت نيرو به طول و آن را با علامت 

F
F L

L
      = ضريب كشش سطحي  

  اختلاف فشار بين داخل و خارج قطره آب كدام است؟: مثال

1(
R

  2 (
R

2  

3 (
R

3  4 (
R

4   

  .صحيح است 2گزينه  :حل
  : را نوشته داريم yتعادل در جهت : زيرا

i oP R R P P
R


      2 22  

تـوان   دهد، با اسـتفاده از ايـن نتيجـه مـي     مي) كروي شكل(ب رابطه بالا اختلاف فشار بين داخل و خارج را براي يك قطره آ :تذكر
كره تصور كرد كه دو سطح مشترك  توان دو نيم افزايش فشار در داخل يك حباب صابون را حساب كرد ، چونكه حباب صابون را مي

  :پس) Rيك سطح داخلي و ديگري سطح خارجي با قطر تقريباٌ مساوي با (با هوا دارد 

i oP P P P
R


     

  حباب  42

اگر در مثال فوق دو نيمكره داخلي و خارجي داراي قطرهاي يكسان نباشند، آنگاه اختلاف فشار داخل و خارج از فرمول زيـر  : تذكر
  : آيد بدست مي

i oP P ( )
R R

   
1 2

1 12  

  :خاصيت مويينگي -1-14
/اي كه شعاعش كمتر از  لوله(باريكي را اگر لوله . باشد هاي موئين مي لوله  يكي از اثرات كشش سطحي پديده mm12 در ) باشـد  5

در مواردي كه مايع جدار را تر نمايد سطح مايع در . داخل ظرف مايعي قرار دهيم، سطح مايع درون لوله و ظرف يكسان نخواهد بود
تر بـوده و   ظرف را تر نكند، سطح مايع در لوله پائينلوله بالاتر قرار گرفته و سطح آن مقعر است و برعكس در حالتي كه مايع جدار 

  .باشد سطح مايع محدب مي

 
  )باشد مي نيروي كشش سطحي (با فرض حالت آب و شيشه كدام است؟  hمقدار : مثال

1 (sin

gR

 


  2 (sin

gR

 


2  

3 (cos

gR

 


  4 (cos

gR

 


2  

  
  

P R  2  

F R  2

    

h  

  طول
 نيرو

 قطره
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  .صحيح است 4گزينه  :حل
  : زيرا

gR

cos
hhRgwcosR





22 2  

cosبسيار كوچك است و در نتيجه  براي حالت آب و شيشه تميز زاويه :تذكر 1 و داريم:  

h
gR




2  

  براي نگهداشتن لوله شكل زير مورد نياز است، كدام است؟  نيروي عمودي كه بواسطه كشش سطحي :مثال
1 (R cos    
2( R cos  2  
3(R cos  3  
4 (R cos  4  

  . صحيح است 4گزينه  :حل
كه بر اثر خاصـيت مـوئينگي در داخـل     شود يكي از طرف آب داخل شيشه دو نيروي كشش سطحي از طرف آب بر شيشه وارد مي

  :شيشه بالا رفته و ديگري از طرف آب بيرون لوله است و اندازه هر كدام از اين دو نيرو مساوي است و داريم
F ( R cos ) R cos        2 2 4 

  مقدار پائين افتادگي موئينگي كدام است؟: مثال

1 (cos

d

 


  

2 (cos

d

 


2  

3 (cos

d

 


3  

4 (cos

d

 


4  

  . صحيح است 4گزينه  :حل
  :نويسيم، داريم شرط تعادل دياگرام آزاد شكل مقابل را مي

d
(h h) W d cos


        

2

1 04  
d d

(h h) h d cos
 

           
2 2

1 1 04 4  
cos

h
d

 
 


4  

اي از روغـن بـين    لايه. لغزد اي بـه طـرف پـائين مي نشان داده است و در داخل لوله در شكل زير Kg 3/2به جرم  Aاستوانه : مثال
N.sضريب لزجت . آن دو وجود دارد

m
 3

25   كدام است؟) VT(باشد، سرعت حد  مي 10
1 (20   
2 (24  
3 (26  
4 (29  

 h h 1  

d

h

h
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  .صحيح است 2گزينه  :حل
  .) شتاب نخواهيم داشت(شود  اد ميرسد، شرايط تعادل ايج وقتي استوانه به سرعت حد مي

wLD   
du V

DL w / / / /
dy /

        35 10 0 06 0 1 2 3 9 810 0001
mv / s  23 95  

iDاي شكل زير در جيوه فرو رفته اگر قطر داخلي  لوله شيشه: مثال cm oDو قطر خارجي شيشه برابـر   40 cm باشـد،   45
  وارد بر شيشه كدام است؟ نيروي رو به بالاي

1 (/ 1 9  
2 (/ 2 9  
3 (/ 3 9  
4 (/ 4 9  

  . صحيح است 1گزينه  :حل
وه كه شود و ديگري در سطح جي شود يكي در داخل شيشه كه به جدار داخلي وارد مي دو نيروي كشش سطحي بر شيشه وارد مي

  .شود به جدار خارجي وارد مي

o iF D cos D cos / / /          
2 245 45 0 45 0 4 1 892 2   

  كداميك از شكلهاي زير ارتفاع موئينگي بيشتري دارد؟ : مثال
  
  
  . در هر شكلي يكسان است) 4  ) 3  ) 2  ) 1
  

  . صحيح است 1گزينه : حل
  . صحيح است 1موئينگي بيشتر است، بنابراين گزينه  ارتفاع موئينگي با قطر متوسط رابطه دارد و هر چه قطر متوسط كوچكتر باشد ارتفاع

  اي چه نام دارد؟ وقتي كه در ليوان پر از آبي بتوان چند قطره آب اضافه كرد، چنين پديده: مثال
  فشار بخار موجود در بالاي سطح آن ) 2    لوله مويينه ) 1
  كاويتاسيون ) 4    كشش سطحي ) 3

  . صحيح است 3گزينه  :حل
  كدام است؟  Cباشد، سرعت صفحه  uبرابر Aباشند اگر سرعت صفحه  در حال حركت مي Cو  Bو  Aبه رو صفحه مطابق رو: مثال

1 (u 25/0  
2 (u3/0  
3(u2/0  
4 (/ u0 5  

  :صحيح است زيرا 1گزينه  :حل
  
  

C A
C

u u u
u

t t
  4 4  

  

h

D

D

h  

D

h  



 

 

 21  لاتمكانيك سيا

  را بدست آوريد؟  hمقدار صعود موئينگي  يه تماس زاو rو  Rبين دو لوله متحد المحور به شعاعهاي : مثال
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : حل
   نيروي وزن –نيروي كشش سطحي  0

cos
R cos r cos h (R r ) h

(R r)

 
             

 
2 2 22 2 0  

داخل و خارج از فرمول زير  حباب دو نيمكره داخلي و خارجي داراي قطرهاي يكسان نباشند آنگاه اختلاف فشاريك اگر در  :تذكر
  . آيد دست مي به

P V( )
R R

  
1 2

1 12   

)اي شكل در اختيار داشته باشيم اختلاف فشار داخلي و خارجي اين جت اگر چنانچه يك جت مايع استوانه :مثال P)  كدام
  است؟ 

1 (P
R


    2 (P

R


 

2  3 (P
R


 

4  4 (P
R


  2   

  . صحيح است 1گزينه  :پاسخ
  . نهايت استاي به طول بيجت استوانه: زيرا

   

L P RL

P
R

    


 

2 2
  

  

R

r2
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  اي فصل اول سؤالات چهارگزينه

فضاي بين دو صفحه مستوي بـا  . بسمت پايين حركت مي كند Vصفحه اي مطابق شكل بين دو صفحه مستوي با سرعت ثابت  -1
فـرض   Aاگر توزيع سرعت در هر دو قسمت جريان خطي بوده و سطح صفحه متحـرك برابـر   . پر شده است سيالي به لزجت 

  )72 –كنكور كارشناسي ارشد عمران (شود، وزن صفحه را محاسبه نماييد؟ 

1 (VA
W

a sin





  

2 (VA
W

a sin




3  

3 (VA
W

a sin





4
3  

4 (VA
W

a sin





2
3  

باشد كه بوسيله مايعي با ويسكوزيته ديناميكي  ميليمتر مي 25فاصله بين دو صفحه ثابت موازي، افقي و بي نهايت بزرگ  -2
ن اين دو صفحه ، يك صفحه نازك به موازات صفحات ياد شده به بي. پر شده است) پاسكال ثانيه( pa.s 7/0) لزجت ديناميكي(

با در نظر . باشد ميليمتر از يكي از دو صفحه در حال حركت مي 6متر در ثانيه و به فاصله  15/0ميليمتر با سرعت  250×250ابعاد 
صفحه متحرك چند نيوتن  گرفتن تغييرات خطي براي سرعت بين صفحه متحرك و جداره ها، نيروي اصطكاك وارد بر دو طرف

  )73 –كنكور كارشناسي ارشد عمران (باشد؟  مي
1 (26/1   2 (44/1  3 (18/2  4 (75/0  

/N.Sسيالي با لزجت ديناميكي  -3
m

  20 توزيع سرعت آن بصورت سهمي . جريان دارد cm 10در لوله اي به قطر  00985

rو طبق معادله 
V /

R

     
   

2

0 1372 mبر حسب  Vاست در آن  1

s
 ،r   فاصله شعاعي از مركز لوله وR شعاع لوله است .

Nتنش برشي وارده بر جدار لوله چند 
m2  75 –كنكور كارشناسي ارشد عمران (است؟(  

1 (000526/0  2 (0131/0  3 (0526/0  4 (131/0  
بين دو صفحه از سيالي به جرم مخصوص . از صفحه ثابت ديگري قرار دارد mm1يك صفحه شيشه اي متحرك به فاصله  -4

kg

m31000 اگر نيروي لازم در واحد سطح براي حركت صفحه متحرك با سرعت ثابت . پر شده استm
/

s
0 ، معادل  1

N
Pa

m
 
 
 24 يكي سيال باشد، ضريب لزجت سينمات  برابر چندm

S

2
  )76 –كنكور كارشناسي ارشد عمران (است؟  

1(510  
2 (/  30 04 10  
3 (/  30 02 10  
4 (/0 4  

V

m
V /

s
 0 1  

r  



 

 

 23  لاتمكانيك سيا

حداكثر . از روغن مي لغزد hروي سطح افقي پوشيده شده از قشري به ضخامت بر  Aبا مساحت  Mدر سيستم مقابل جرم  - 5
  )78 –كنكور كارشناسي ارشد عمران (در سيستم چقدر است ؟  Vسرعت 

1 (mgh
V

A



  

2 ( m M gh
V

A





  

3 (m M gh
V

m A

     
  

  .تابعي از زمان است) 4
فاصله بين . دور در دقيقه مي چرخد 120سانتي متر در داخل يك غلاف با سرعت  10متر و طول  سانتي 10يك شفت به قطر  -6

kgسانتي متر با روغن به ويسكوزيته  03/0شفت و غلاف به ميزان 
/

m.s
  0 توازن لازم براي چرخش شفت . پر شده است 008

  )79 –كنكور كارشناسي ارشد عمران : (برابر است با
1 (w 25/0  2 (w 33/0  3 (w 5/0  4 (w 66/0  
uتوزيع سرعت در لوله برابر  -7 y y  220 نيوتن ثانيه بر متر مربع و  1لزجت برابر ) به متر در ثانيه uبه متر و  y. (است 10

  )72 –ارشد عمران كنكور كارشناسي (تنش برشي در ديواره لوله چقدر است؟ . استمتر  2/0برابر  rشعاع 
  پاسكال  10) 1
  پاسكال 20) 2
  صفر) 3
  پاسكال  15) 4

توزيع سرعت يك مايع لزج  -8 N.S/
m

  20 uبر روي يك سطح صلب بوسيله رابطه  9 / y y  20 داده شده  68

m، سرعت مايع بر حسب  u. است

s
yتنش برشي در نقطه .اشدب از سطح صلب مي yدر فاصله   / m 0 از سطح برابر است  17

  )74 –كنكور كارشناسي ارشد عمران : (با
1 (N/

m20 612  2 (N/
m20 34  3 (N/

m20 306  4 (N/
m20 153  

حركت  Vبطوريكه صفحه پائيني ثابت و صفحه بالايي با سرعت . بين دو صفحه قرار دارد در شكل زير سيالي با لزجت  -9
صفحه متحرك كدام  رباشد، تنش برشي اعمال شده از سيال ب اگر توزيع سرعت بين اين دو صفحه بصورت سهمي. مي نمايد

  )80 –شد عمران كنكور كارشناسي ار.) (پارامتر ثابتي فرض شود a(است؟ 
1 (V d2   

2 (V

d
   

3 (V

d
2   

4 (V

d
   



 

 

 24  خواص عمومي سيال

 سطح ساكن

مطابق شكل صفحه بالايي با سرعت  - 10
s

m2  بسمت راست در حركت بوده و صفحه پائيني بين دو لايه روغن به لزجت هاي
, 2 tو به ضخامت  1 , t2 /در صورتيكه . تواند حركت نمايد مي 1 Pa.s 1 0 tو  1 mm1 /و  2 Pa.s 2 0 و  05

t mm2 باشد، سرعت صفحه پائيني چند  1
s

m  81 –ارشد عمران  كنكور كارشناسي(است؟(  
1 (05/0  
2 (2  
3 (5/1  
4 (1 

  
فضاي بين ديسك و سطح ساكن . به دوران درمي آيد ديسك نشان داده شده در شكل توسط محوري با سرعت زاويه اي  -11

radمقدار گشتاور لازم براي دوران ديسك در صورتيكه . توسط روغن پر شده است

s
  Dو  2 cm 8 ،y mm و  2

N.S/
m

  20   )83 –كنكور كارشناسي ارشد عمران : (باشد، برابر است با 01
1 (/ N.m 23 5 10  
2 (/ N.m 21 2 10  
3 (/ N.m 43 5 10  
4 (/ N.m 54 02 10  

پر شده است يك ورق  از همديگر قرار گرفته و با روغني با لزجت ديناميكي  hدو صفحه موازي كه به فاصله  در بين -12
در مقابل حركت ورق با كدام يك از روابط  Fنيروي مقاومت . ، با سرعت ثابت مطابق شكل كشيده مي شودAنازك به مساحت 

  )84 –اسي ارشد عمران كنكور كارشن(زير بيان مي شود؟ 

1 (V A

h


4
  2 (V A

h

4   

3 (V A

h

2   4 (V A

h


2
  

/توزيع سرعت يك مايع با لزجت  -13 Pa.s0 uبر روي يك سطح صلب بوسيله رابطه  01 / y y  20 8 . ارائه شده است 20
Nبرحسب متر باشد، تنش برشي بر حسب  yبرحسب متر بر ثانيه و  uتي كه وق

m2  سانتيمتري چقدر است؟  10در فاصله
  )كنكور كارشناسي ارشد آزاد(
1 (12/0 -  2 (2/4  -  3 (2/3-  4 (12/0  

  )دكنكور كارشناسي ارشد آزا: (كاويتاسيون در لوله حتماً وقتي بوجود مي آيد كه - 14
  .متر بر ثانيه باشد 4سرعت بيش از ) 2    .فشار منفي باشد) 1
  .هيچكدام) 4    .جريان كاملاً آشفته باشد) 3

ش سطحي الكل برابر شاگر ك. فرو مي بريم 79/0در داخل ظرف پر از الكل به چگالي نسبي  mm2يك لوله آزمايش با قطر  - 15
N/ m0 كنكور (باشد، معلوم نمائيد تا چه اندازه الكل در لوله آزمايش بالا مي رود؟  3اويه تقعر الكل و ظرف و ز 022

  )كارشناسي ارشد آزاد
1 (mm 7/5  2 (mm 5/7  3 (mm 57 4 (mm 75  

س را بدست آوريد در حاليكه در اقيانو m 2000در سطح آب چگالي آب را در عمق . باشد مي 026/1ثقل نسبي آب دريا  -16
/اگر مدل الاستيسيته آب . باشد مي Pa 20241400فشار برابر  Pa 92 2 : باشد Pa 100400و فشار اتمسفر در محل برابر  10

  )كنكور كارشناسي ارشد آزاد(
1 (05/1  2 (07/1  3 (004/1  4 (036/1  



 

 

 25  لاتمكانيك سيا

بطرف پائين حركت  Vمي سازد و با سرعت  با افق زاويه  بر روي سطح شيبداري كه Aصفحه اي صلب به مساحت  -17
اگر . پر كرده است aو به ضخات  فاصله بين صفحه صلب و سطح شيبدار را سيالي به ويسكوزيته  .قرار گرفته است كند مي

  )كنكور كارشناسي ارشد آزاد: (رابر است باتوزيع سرعت در ضخامت سيال خطي فرض شود، وزن صفحه صلب ب

1 (VA
tan

a
  2 (VA

A cos
  3 (VA

a sin



  4 (VA

a cos
2  

Paمايعي با مدل الاستيسيته  -18 7204   م خواهد داشت؟ چند درصد كاهش حج MPa17تحت افزايش فشار  10
  )كنكور كارشناسي ارشد آزاد(

1 (2/3  2 (2/1  3 (83/0  4 (6/1  
اگر . است in 001/0فاصله بين سيلندر و پيستون . در يك سيلندر روغن خورده حركت مي كند lbf 20يك پيستون با وزن  -19

ftسيلندر با شدت كاهنده 

sec22  زمانيكه سرعتft

sec
و طول پيستون  in 6را داراست حركت كند در حاليكه قطر سيلندر 20

in 5  كنكور كارشناسي ارشد آزاد(است، لزجت روغن مابين را به دست آوريد؟(  

1 (Lb sec
/

ft
 

 4
21 533 10    2 (Lb sec

/
ft

 
 4

21 353 10  

3 (Lb sec
/

ft
 

 4
21 764 10    4 (Lb sec

/
ft

 
 4

21 153 10  

m.NRيك گاز كامل با ثابت  جرم مخصوص - 20 kg سانتي گراد برابر چند  13و درجه حرارت  mpa 18در فشار  286
  ) كنكور كارشناسي ارشد آزاد(كيلوگرم بر متر مكعب است؟ 

1 (310  2 (270  3 (220  4 (265  
cmفضاي بين دو استوانه هم محور به شعاعهاي  -21 , cm13 . ايم پر كرده را از سيالي به ضريب لزجت ديناميكي  12

radاستوانه داخلي را با حركت يكنواخت و با سرعت زاويه دار 

sec
/اگر گشتاور لازم . به دوران واداشته ايم 2 N.m0 باشد،  88

  )كنكور كارشناسي ارشد آزاد(چقدر خواهد بود؟  Pa.secبر حسب  ضريب لزجت ديناميكي 
1 (675/0  
2 (794/0  
3 (35/1  
  صفر ) 4

از صفحه ثابت ديگر قرار گرفته و به يك وزنه به جرم  mm5يك صفحه شيشه اي متحرك با حركت يكنواخت به فاصله  -22
/ kg0 /در صورتيكه سطح تماس .متصل شده است 001 m20 / ،N.Sو ضريب لزجت سيال 5

m
 3

20 89 باشد،  10
  )كنكور كارشناسي ارشد آزاد(سرعت حركت صفحه چه مقدار خواهد بود؟ 

1 (m
/

s
0 11  2 (m

s
3  

3 (mm

s
3  4 (mm

/
s

0 11  

هاي  دبي حجمي را به عنوان متغيرهاي تكراري در آناليز ابعادي در نظر بگيريم كدام يك از كميت Qشتاب ثقل و  gـ اگر 23
F(Q,H,gبعد براي  تواند يك پارامتر بي زير مي ,V , )  باشد؟)V  ،معرف سرعت  پارامتر اسكالر وH  معرف طول
  )85كنكور كارشناسي ارشد عمران ـ .) (است

1 (Q

gH
   2 (V

g Q

2

2
  3 (Q

gH

2

  هيچكدام ) 4  4



 

 

 26  خواص عمومي سيال

بريم، مقدار افزايش ارتفاع آب بين دو صفحه بر  ميليمتر قرار دارند را در آب فرو مي 1اي قائم كه به فاصله  ـ دو صفحه شيشه24

kgr: حسب ميليمتر برابر است با m N
,g , /

m s m
      
 

3
310 10 0   )85كنكور كارشناسي ارشد عمران ـ ( 073

1 (65/3  2 (3/7  3 (7/9  4 (6/14  
لزجت مايع بين مخروط و . دور در دقيقه را تعيين كنيد نياز براي چرخاندن مخروط شكل روبرو با سرعت  ـ گشتاور مورد25

  ) 85كنكور كارشناسي ارشد عمران ـ . (باشد مي tو ضخامت آن  جداره ساكن 

1 (R
T

t sin






4
  2 (R

T
t sin






4

2 2

  

3 (R
T

t sin






42

2

  4 (R
T

t sin

 




2 4

2

  

  ضريب كشش سطحي است؟  . باشد مي dهاي زير رابطه فشار نسبي داخلي قطرة كوچك آب به قطر  ـ كدام يك از گزينه26
  ) 86ـ  كنكور كارشناسي ارشد عمران(

1 (P
d


  2 (P

d


 2  3 (P

d




2  4 (P
d




4  



 

 

 27  لاتمكانيك سيا

  اي فصل اول پاسخ سؤالات چهارگزينه

  . صحيح است 3گزينه  -1
W sin f f

V V
W sin f f

a a
V V

W sin W
a a sin

   

 
     

 
   



1 2

1 2

0

3
4 4
3 3

 

   .صحيح است 2گزينه  -2

      

V V

t t

/ / / / N/
m/ / /

F A / / / / N

 
   

 
   


     

1 2

2
0 7 0 15 0 7 0 15 23 020 006 0 025 0 006

23 02 0 25 0 25 1 44

 

   .صحيح است 3ينه گز -3
  : تنش برشي در جدار لوله مد نظر است، بنابراين

r R cm

r R cm

d
r R cm

dv r /
/ / /

dr R /

dv N/ / /
mdr

 

 

  

        

    

2 2
5

25

52
0 052 0 1372 2 0 1372 5 490 05

0 00958 5 49 0 0526

 

  .صحيح است 2گزينه  -4

F. چون نيرو در واحد سطح است بنابراين از جنس فشار است
Pa

A
  
 

4  

F V
F A

A t

/ / m
/ /

/ S


    


           



2
30 1 0 044 0 04 0 04 100 001 1000

 

   .صحيح است 1گزينه  -5
V mgh

f ma A mg A mg V
h A

         
  

   .صحيح است 2زينه گ -6
rad

n
s

m
V R / /

s
V / N/ /

mt / 

      

     

     
 22

1202 2 460
0 05 4 0 628

0 6280 008 16 70 03 10

 

mm25  

mm6  



 

 

 28  خواص عمومي سيال

)ممان( av av av

/ / m
m F r A r r L r / / /

s
                2

4 985 4 9852 16 7 2 0 1 0 026100 100  

avr ) فاصله مركز شفت تا وسط فضاي شفت و غلاف است يعني)cm cm/
cm / 

0 035 4 9852(  

)توان( P m. / / w     0 026 4 0 33  
cm/4يعني ( avrالبته در بيشتر تستها بجاي  :تذكر   . شود استفاده مي) cm5يعني ( rاز ) 985

   .صحيح است 2گزينه  -7

 y y

du
y Pa

dy 
      1 20 20 20

 
 

   .صحيح است 3گزينه  -8

 y / y /

du
/ / y / Pa

dy 
      17 170 9 0 68 2 0 306

 
 

   .صحيح است 3گزينه  -9

y d V V

V
y d V V V ad a

d

V V V
V .y VV V

d d Vd

V V V
.V

Vd V d d
  

       

     

          

2
2

2 2 2
2

2 2

2 2

2 2 2



 

  

  



 

   .صحيح است 4گزينه  -10
  . سرعت نسبي دو صفحه ملاك است

 
     

f ma A

v v v v v m
/ / v

t t s

          

 
      

 1 2 1 2

1 2 2 2 2
1 2 2

1 2

0 0
20 1 0 05 12 1

 

   .صحيح است 4گزينه  -11

R R

v r r dr
dF .dA . . rdr . rdr

y y y

r r
dT dF r .dr .dr

y y

r R / /
T dT .dr . /

y y /


  
        

   
    

    
       

2

2 3

3 4 4
5

22 2

2 2

2 2 2 0 01 2 0 04 4 02 104 0 002 4 

 

   .صحيح است 2گزينه  -12

  V V
F f f A A

h h

 
  

         
 
 

1 2 1 2 1 1
2 2

  V
A

h

4   

   .صحيح است 3گزينه  -13

 m my / y /

du
/ / y /

dy 
       1 10 01 0 8 40 3 2 

 

   .صحيح است 1گزينه  -14
  .وجه به مطالب گفته شده در درسبا ت

 مشتق گيري



 

 

 29  لاتمكانيك سيا

   .صحيح است 1گزينه  -15
cos / cos

h / m / mm
D / /

   
    

  
34 4 0 022 3 5 7 10 5 70 76 9810 0 002



 

   .صحيح است 4گزينه  -16
w /s yy

/k k
we s e s / e /

 
        9

1 026 9810 2000
2 2 101 026 1 036



  

   .صحيح است 3گزينه  -17
V VA

W sin A W sin A W
a a sin


          

1  

   .صحيح است 3گزينه  -18
dP dV

K /
dV dV V
V V


        

6
7 17 10204 10 0 83  

   .صحيح است 2گزينه  -19

 V W
F ma W A ma W . R.L .a

t g

/
/ /



          

           
 



4

2

20 3 5 2020 2 2 1 35 100 001 12 12 62 4
12

 

   .صحيح است 3گزينه  -20

 
P

RT


   



618 10 220286 13 273  

   .صحيح است 3گزينه  -21
  .)ملاك محاسبه قرار مي گيرد  rبايد ملاك محاسبه قرار گيرد ولي معمولاً در سئوالات كنكور avrدر محاسبه گشتاور در واقع (

V
M .A.r . R.L.r

t
/

/ / / / / Pa.s
/ /

     

       


2

0 240 88 2 0 12 0 3 0 12 1 350 13 0 12

 

   .ستصحيح ا 1گزينه  -22
V

f ma .A mg .A mg
t

mgt / / / m
V /

A / / s

       

 
  
  



3
0 001 9 81 0 005 0 110 89 10 0 5

 

  . صحيح است 4ـ گزينه 23
  . باشند هيچ يك از سه گزينه اول بي بعد نمي

  . صحيح است 4ـ گزينه 24
)b عرض صفحه است (  

b b t h     2  
/

h h h / mm
t /

 
    

 
2 2 0 073 14 610000 0 01  
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  . صحيح است 2ـ گزينه 25
dr

dL , V r
sin

  

2

 

dT dF r dT rdL r      2  
RV r dr R

T r dL r dL T r
t t sin t sin

 
            

   
4

2 2 22 2 2
22 2


 

 .صحيح است 4ـ گزينه 26

 

  

dL

dr
2
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