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  پیشگفتار

  بنام آنکه جان را حکمت آموخت
شید تا به یاري ایـن موهبـت راه ترقـی و    سپاس بیکران پروردگار را که به انسان قدرت اندیشیدن بخ 

تعالی را بپیماید و سپاس از اینکه عنایات الهی شامل حال ما شد تـا بـا بـضاعت انـدك علمـی خـود در                     
  .سازان کشور عزیزمان باشیم خدمت جوانان و آینده

با توجه به اینکه علم و علم آموزي محتاج ابزاري است که مهم ترین آنها کتاب است، و بـا توجـه بـه           
 و بالاخص دورة فوق لیسانس و نظـر بـه ایـن    مکانیککمبود کتب مناسب در زمینۀ رشتۀ الکترونیک و        

عالانـه  که کلاسهاي درسی براي حل کامل مسائل دروس دچار کمبود وقت هستند، تصمیم گرفتیم که ف        
با تشکیل گروهی از اساتید و دانشجویان ممتاز در استان اصفهان اقدام به تألیف کتابهـاي دورة لیـسانس       

   .و فوق لیسانس برق و الکترونیک، مکانیک، فیزیک، شیمی، کامپیوتر نماییم
بینـی   یشمکانیک علمی است که شرایط سکون یا حرکت اجـسام را تحـت اثـر نیروهـا توصـیف و پ ـ       

پـذیر، و   شـود؛ مکانیـک اجـسام صـلب، مکانیـک اجـسام شـکل         می مکانیک به سه بخش تقسیم  .کند می
اسـتاتیک  . شود  میمکانیک اجسام صلب خود به دو مبحث استاتیک و دینامیک تقسیم           .مکانیک سیالات 
  . کند  میپردازد و دینامیک اجسام در حال حرکت را بررسی  میبه اجسام ساکن

کند نکاتی است که در زیـر    میمتمایز از سایر کتابها موجود در بازار را  ا  چیزي که این سري از کتابه     
  :آورده شده است

ایم و همچنـین    در مسائل که نیاز به حل معادله یا توضیح مطالب ریاضی دارد، مفصل حل نموده                -1
  .با توضیحات فارسی کافی در قسمت به قسمت مسائل، حل آنها کاملاً واضح شده است

دارد این مزیـت را  مطالب نوشتن این   . ها و خواسته هاي آن نوشته شده است        ي هر مسئله داده    در ابتدا  -2
ها و خواسته هاي مساله در ذهن هر فرد همیشه نقش بسته و ذهن هـر فـرد را در پیـدا کـردن                   که داده 

  .کند نیاز می کند و از خواندن دوباره صورت مساله بی  میارتباط منطقی میان داده و حل مساله کمک
جنـاب آقـاي    و  نـصیرنیا رضـا علیدانم از همکاري صمیمانه ناشر محترم جناب آقـاي   برخورد لازم می  

 مهنـدس و آقـاي   جـه  بهـروز سـاري  مهندس  همچنین از آقاي    . تشکر و قدردانی کنم     نصیرنیا  رضا محمد
 اشـکال  راحیط زمینه   در زاده مهدي قاسمی قاي  و آ که در مراحل ویرایش، بازخوانی مطالب        بقایی مهدي

رت  م    ر     قد   ) ج(   وی 



، خـانم مهـري، خـانم پروانـه         علـی محمـدي   خانم  (کسانی که در مراحل حروفچینی و صفحه آرایی          از و
  .نماییم  میاند صمیمانه تشکر و قدرانی ، ما را یاري کرده)محمودي، و خانم کیوان

 .ته است، کتـاب خـالی از اشـکال نیـس    با تمام کوششی که براي ارائه بدون غلط این اثر به عمل آمد  
نمایـد کـه بـا      مـی ترین سپاسهاي خود را تقدیم فرهیخته و دانـشجویان ارجمنـدي         نگارندگان صیمیمانه 

  .راهنماییها و پیشنهاد هاي خود راه اصلاح و تکمیل این مجموعه را هموار سازند
 . @ .Hamid Ghasemi gmail com56  

  
  ی مالک اشتر  دانشگاه صنعت-دانشگاه صنعتی اصفهان 

   قاسمی    زاده خسروي  
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‫۱۳48کلیه‫حقوق‫چاپ‫و‫نشر‫این‫کتاب‫مطابق‫با‫قانون‫حقوق‫مؤلفّان‫و‫مصنّفان‫و‫هنرمندان‫مصوّب‫سال‫
۱۳۵۰و‫آیین‫نامة‫اجرایي‫آن‫مصوّب‫،‫براي‫ناشر‫محفوظ‫و‫منحصراً‫متعلق‫به‫نشر‫نوآور‫است.‫لذا‫هر‫گونه‫
اســتفاده‫از‫کل‫یا‫قسمتي‫از‫مطالب،‫اشکال،‫نمودارها،‫جداول،‫تصاویر‫این‫کتاب،‫در‫دیگر‫کتب،‫مجلات،‫
نشــریات،‫سایت‫ها‫و‫موارد‫دیگر،‫و‫نیز‫هر‫گونه‫اســتفاده‫از‫کل‫یا‫قسمتي‫از‫مطالب‫کتاب‫به‫هر‫شکل‫از‫
قبیل‫هر‫نوع‫چاپ،‫فتوکپي،‫اســکن،‫تایپ‫از‫کتاب،‫تهیه‫پي‫دي‫اف‫از‫کتاب،‫عکس‫برداري‫از‫کتاب،‫نشر‫
الکترونیکي،‫هر‫نوع‫انتشار‫به‫صورت‫اینترنتي،‫سي‫دي،‫دي‫‫وي‫دي،‫فیلم،‫فایل‫صوتي‫یا‫تصویري‫و‫غیره‫
بـدون‫اجازه‫کتبي‫از‫نشر‫نوآور‫ممنوع‫و‫غیرقانوني‫بوده‫و‫‫شرعاً نيز حرام‫است،‫و‫متخلّفین‫تحت‫پيگرد 

قانوني و قضايي‫قرار‫مي‫گیرند.
بــا‫توجّه‫به‫اینکه‫هیچ‫کتابي‫از‫کتب‫نشــر‫نوآور‫به‫صورت‫فایل‫ورد‫یا‫پــي‫دي‫اف‫و‫موارد‫این‫چنین،‫
توسّط‫این‫انتشارات‫در‫هیچ‫سایت‫اینترنتي‫ارائه‫نشده‫است،‫لذا‫درصورتي‫که‫هر‫سایتي‫اقدام‫به‫تایپ،‫
اســکن‫و‫یا‫موارد‫مشابه‫نماید‫و‫کل‫یا‫قســمتي‫از‫متن‫کتب‫نشر‫نوآور‫را‫در‫سایت‫خود‫قرار‫داده‫و‫یا‫
اقدام‫به‫فروش‫آن‫نماید،‫توسّط‫کارشناسان‫امور‫اینترنتي‫این‫انتشارات،‫که‫مسئولیّت‫ادارة‫سایت‫را‫به‫
عهده‫دارند‫و‫به‫طور‫روزانه‫به‫بررســي‫محتواي‫سایت‫ها‫مي‫پردازند،‫بررسي‫و‫در‫صورت‫مشخّص‫شدن‫
هرگونه‫تخلّف،‫ضمن‫اینکه‫این‫کار‫از‫نظر‫قانوني‫غیرمجاز‫و‫از‫نظر‫شــرعي‫نیز‫حرام‫مي‫باشــد،‫وکیل‫
قانوني‫انتشــارات‫از‫طریق‫وزارت‫فرهنگ‫و‫ارشاد‫اسلامي،‫پلیس‫فتا‫)پلیس‫رسیدگي‫به‫جرایم‫رایانه‫اي‫
و‫اینترنتي(‫و‫نیز‫ســایر‫مراجع‫قانوني،‫اقدام‫به‫مســدود‫نمودن‫سایت‫متخلّف‫کرده‫و‫طيّ‫انجام‫مراحل‫
قانوني‫و‫اقدامات‫قضایي،‫خاطیان‫را‫مورد‫پیگرد‫قانوني‫و‫قضایي‫قرار‫داده‫و‫کلّیّة‫خسارات‫وارده‫به‫این‫

انتشارات‫و‫مؤلفّ‫از‫متخلّف‫اخذ‫مي‫گردد.
همچنین‫درصورتي‫که‫هر‫کتابفروشــي،‫اقدام‫به‫تهیّة‫کپي،‫جزوه،‫چاپ‫دیجیتال،‫چاپ‫ریسو،‫افُست‫از‫
کتب‫انتشــارات‫نوآور‫نموده‫و‫اقدام‫به‫فروش‫آن‫نماید،‫ضمن‫اطّلاع‫رســاني‫تخلّفات‫کتابفروشي‫مزبور‫
به‫ســایر‫همکاران‫و‫مُوَزّعین‫محترم،‫از‫طریق‫وزارت‫فرهنگ‫و‫ارشاد‫اسلامي،‫اتحّادّیة‫ناشران،‫و‫انجمن‫
ناشــران‫دانشــگاهي‫و‫نیز‫مراجع‫قانوني‫و‫قضایي‫اقدام‫به‫اســتیفاي‫حقوق‫خود‫از‫کتابفروشي‫متخلّف‫

مي‫نماید.
خريد، فروش، تهيّه، استفاده و مطالعه از روي نسخة غيراصلِ كتاب، 

از نظر قانوني غيرمجاز، و شرعاً نيز حرام است.
انتشــارات‫نوآور‫از‫خوانندگان‫گرامي‫خود‫درخواســت‫دارد‫که‫در‫صورت‫مشــاهده‫هر‫گونه‫تخلّف‫از‫قبیل‫
‫۰2۱‫66484۱9۱2مــــوارد‫فـوق،‫مراتب‫را‫یا‫از‫طـریق‫تلفـــن‫هاي‫انتشارات‫نـــوآور‫به‫شماره‫هاي‫-‫و‫
‫info@noavarpub.com‫۰9۱2۳۰76748و‫یا‫از‫طریق‫ایمیل‫انتشــارات‫به‫آدرس‫و‫یا‫از‫طریق‫منوي‫
‫‫www.noavarpub.comتماس‫با‫ما‫در‫ســایت‫به‫این‫انتشــارات‫ابلاغ‫نمایند،‫تا‫از‫تضییع‫حقوق‫ناشر،‫
پدیدآورنده‫و‫نیز‫خود‫خوانندگان‫محترم‫جلوگیري‫به‫عمل‫آید،‫و‫نیز‫به‫عنوان‫تشکّر‫و‫قدرداني،‫از‫کتب‫

انتشارات‫نوآور‫نیز‫هدیه‫دریافت‫نمایند.
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  مقدمه، تشابه ديناميكي
تـوان گـاز      مي  مولكول دارد  1210 را كه هر ميلي متر مكعب آن كمتر از         C020مطابق مفهوم پيوستگي، گاز با دماي       1 -1

داراي) عدد آورگادرو(اگر هر مول گاز    . نادر در نظر گرفت   
/
× 236 023 ، بـر  C020 مولكول باشد، فشار مطلق هواي10

  حسب پاسكال چه خواهد بود؟
ــماز اطلاعــات داده شــده     : پاســخ ــا: داري ــداد مولكوله ــر تع molecules/براب mm12 ــدد مــي310 ــادرو باشــد، ع ــر  آوگ براب

/ / .E molecules g mole6 023 Tدما برابر است، 23 C K K= = + =20 20 273  برابـر  است، وزن مولكولي هوا293

/ mole−128   : باو جرم يك مول هوا برابر است97
/

/
/

/m g molecule−= = = ××
23

23

28 97Â²¼§²¼¶ ·p»
4 81 10

»njI¬»A jk – 6 023 10
  

molecules/چگالي هوايي كه شامل mm12    : برابر است با310

/ / // /g mm kg mρ − −= × × = × = ×12 23 11 3 5 310 4 81 10 4 81 10 4 81 10  
  : ازهاي كامل فشار مطلق برابر است بااز معادله قانون گ

/ /( )RTPV RT P RT Pa
V

ρ −= ⇒ = = = × × × =54 81 10 287 293 4 04  
  

به كمك اين جدول، تعداد مولكول هاي كل . باشد  مي ارتفاعبرحسب چگالي جو استاندارد  ليست،6-جدول الف  2 -1
  . جو زمين را تخمين بزنيد

  ، متوسط چگالي برابرkm20ضخامت لايه برابر. وابراي مدلسازي اتمسفر كره زمين به عنوان يك لايه يكنواخت ه   : پاسخ



 )1(تشريح كامل مسائل مكانيك سيالات وايت /  8

/ /kg m 30 R و شعاع كره زمين برابر6 km≈   .  است6377
  مينحجم هواي اشغال شده در جو ز=Vسطح كره زمين ×ضخامت لايه  

/( )V R km km km m= × = × = ×2 2 19 34 20 4 6377 20 1 022 10π π     
  : جرم كلي هوا در اتمسفر برابر است با

/ / /( ) ( ) ( / ) ( )m volume kg m m kg= × = × × = ×3 19 3 18Â²I«a ˆw¼T¶ 0 6 1 022 10 6 1 10 
/وزن مولكولي هوا برابر    mole−128 /، عدد آوگادرو برابر   97 / .molecules g mole× 236 023  و جرم يـك مـول از هـوا          10

/                                 : برابر است با
/

/
/m g molecule−= = = ××

23
23

28 97Â²¼§²¼¶ ·p»
4 81 10

»njI¬»A jk – 6 023 10
  

/
/

/
molecules−

×= = = ××
21

44
23

6 1 10®¨ ³o]
1 268 10

−¼§²¼¶ ¦ Ä ³o] 4 81 10
  تعداد كل مولكولهاي موجود در اتمسفر زمين      

                              
 قـرار دارد،  ap كه در تماس با جوي در قـشار      نشان دهيد كه سطح آزاد شيبدار مايع       زيربراي المان مثلثي در شكل        3 -1

  . شود باشد و از اين رو جريان آغاز  تحت تنش برشي قرار داشتهبايد

  
   3شكل مسأله 

در امتداد لبه ي پاييني و لبه سمت راست فشار بعلت وزن المان، همانطور كه نشان داده شده . فرض نماييد كه تنش صفر است   : پاسخ
اما نيروهاي  . احتمالاً نيروهاي عمودي در موازنه با وزن سيال قرار داردند         .  برسد Cقطهبايد بصورت خطي باشد، تا به مقدار بيشتري در ن         

 قرار دارد در تعادل نمي باشند و برآيند نيروهاي نا متوازن بـه  BCافقي به علت فشار اضافي كه در مثلث سايه زده شده در سمت راست        
بنابراين فشار هيدرواستاتيكي نمي تواند المان را در تعادل نگه دارد و نتيجه آن ايجاد تنش و به جريان انداختن             . باشد  مي چپ مثلث سمت  

  .سيال است

                                
   الف3شكل مسأله 

   
 آيا شـن يـك سـيال       ). ريخت را در يك ظرف      آنهاتوان    مي يعني،(يابند    مي شن، و ساير ذرات دانه اي، ظاهراً جريان         4 -1
  باشد؟ مي

       ا، مواد دانه اي سيال فرض ام. شود  ميمواد دانه اي جريان خواهند يافت و آهنگ جريان آنها با جريان سنج اندازه گيري   : پاسخ
 در نتيجه، سطح انها در حالت . ي كوچك را تحمل كنند بدون اينكه جريان پيدا كنندشتوانند تنش بر  مينمي شود، چون اين مواد

  . شود  ميحداكثر مقدار ممكن اين زاويه، زاويه سكون گفته. تواند  با افق زاويه كوچكي داشته باشد  ميسكون
   

  . نمايند ي م طيبرخوردباشد كه مولكول هاي گاز ميان دو   مي، فاصله متوسطيlش آزاد ميانگين يك گاز،يمسير پو  5 -1
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l/يك رابطه ي پيشنهادي براي گاز ايده آل به صورت         
RT

μ
ρ=1 بعد مقـدار ثابـت    ) الف:  است، مطلوبست  26

/
1 26 ،

  توان نادر در نظر گرفت؟  مين شرايط هوا رادر ايآيا ) ،  و جkPa7 و فشارC020مسير ميانگين آزاد هوا، با دماي) ب
 درجه حرارت هوا و فشار به آل، مسافت آزاد متوسط،، براي گاز ايدهlگاز برابرمسافت آزاد متوسط : از اطلاعات داده شده داريم      : پاسخ

               :ترتيب برابرند با

    / , ,l T C K K P kPa E Pa
RT

μ
ρ= = = + = = =1 26 20 20 273 293 7 7 3   

ديمانسيون مسافت آزاد متوسط، ديمانسيون لزجت، ديمانسيون چگالي، ديمانـسيون ضـريب ثابـت گازهـا، ديمانـسيون درجـه حـرارت و                        
  : ديمانسيون معادله به ترتيب برابرند با

/

, , ,.

. , ,. .

kg kg
l m L M L T ML

m s m

N mJR L T T l
kg K kg K RT

μ ρ

μ
ρ

− − −

− −

= = = = = =

= = = Θ =Θ =

1 1 3
3

2 2 1 1 26

  

/ /
ML T

L L
ML L T

− −

− − −= = ×
Θ ×Θ

1 1

3 2 2 1
1 26 1 26  

)هر دو طرف معادله بالا داراي ديمانسيون       )L  1/عدد.  يكساني هستند معادلـه بـالا از لحـاظ ديمانـسيون         . فاقد ديمانـسيون اسـت     26
,منظور اين است كه. مانديكسان بوده و براي هر نوع واحدي بدون تغيير مي , ,R Tμ ρ ،بر حسب واحدهاي متريك يا اينچي باشند 

  : آل خواهيم داشتبراي گاز ايده. اب مسئله نخواهد داشت و اين واحدها با يكديگر ساده خواهند شدتغييري در جو
PPV RT

V RT
= ⇒ =1  

  :  مسافت آزاد متوسط گاز به ترتيب برابرند باو C20چگالي، لزجت هوا در درجه حرارت

/ /

/
/ / /

/

/ , / . ,P kg m kg m s
V RT

l m
RT

ρ μ

μ
ρ

−

−
−

×= = = = = ××
×= = × = ××

3
3 5

5
7

1 7 10
0 0832 1 80 10

287 293

1 80 10
1 26 1 26 9 40 10

0 0832 287 293

  

   .كندتواند در اين شرايط به عنوان يك گاز رقيق رفتار ار خيلي كوچك است به طوريكه هوا نمياين مقد
  
ظرفـي داراي يـك روغـن       . كند  مي زه گيري اويسكومتر اونيورسال سي بولت، ويسكوزيته سينماتيكي روغن ها را اند           6 -1

اين . ه ظرف تخليه گردد    روغن از سوراخ كوچك ت     ml60چه زماني طول خواهد كشيد تا      .باشد  مي  ثابت ايدم  با آزمايشي
ود، رابطه آن با ويسكوزيته سينماتيكي روغـن بـه صـورت            ش  مي گفته) SUS(واحد زماني ثانيه هاي اونيورسال سي بولت        

/
,v t t SUS

t
= − < <145
0 215 40 . باشد  مي  بر حسب ثانيه   t بر حسب استوكس، و    v،در اين رابطه  . است100

ويسكوزيته سينماتيكي بـر حـسب      ) اين رابطه از نظر فيزيكي درست است؟ ج       ) باشد؟ ب   مي اين رابطه همگن ابعادي   ) الف
mm/تيكي را بر حسب   ويسكوزيته سينما ) دما تغيير خواهد كرد؟ در رابطه بالا، دما چگونه وارد خواهد شد؟ د             s2  بدست 

  .آوريد
  .چون طرف راست اين معادله فاقد آحاد ويسكوزيته سينماتيكي است. باشد  مياين معادله داراي ناسازگاري ابعادي) الف   :پاسخ

 . اين معادله به وضوح پيدا استكند اين موضوع از روي  ميدانيم كه با افزايش ويسكوزيته سيال، زمان تخليه افزايش پيدا  مي)ب
  



 )1(تشريح كامل مسائل مكانيك سيالات وايت /  10

 C20در دمـاي ) برحـسب پاسـكال   (CO2، فشار)5-1(مسأله ي ) صحيح(از تئوري    )6 ويرايش   6-1مساله  (&  )1مثال  
) ميكرون1) الف: برلاي حالتي كه مسافت متوسط آزاد برابر است با )mμب ،(/ nm43 2.  

لزجت، ثابت گازها، درجه حرارت و مسافت آزاد ميانگين بـه           : داريمC20درCO2 براي اده شده از اطلاعات د       : پاسخ
 : ترتيب برابرند با

/ // . , / . , ,kg m s R m s K T C K K l
RT

μμ ρ
−= × = = = + = =5 2 21 48 10 189 20 20 273 293 1 26

  : عنوان فشار، چگالي، مسافت آزاد ميانگين و فشار به ترتيب برابرند بابه pبا در نظر گرفتن

/ / /, ,
( / )

p
l RT p RT

V RT p lp RT RT

μ μ μρ= = = = =1
1 26 1 26 1 26  

 : مسافت آزاد ميانگين و فشار برابرند با) الف

/
/ / /,l microns m p RT Pa
l
μ −

−
−

×= = = = × × =×
5

6
6

1 48 10
1 10 1 26 1 26 189 293 4388 3

1 10
  

  : مسافت آزاد ميانگين و فشار برابرند با) ب

/
/ / / / /

/
,l nm m p RT Pa

l
μ −

−
−

×= = × = = × × =×
5

9
9

1 48 10
43 3 43 3 10 1 26 1 26 189 293 101346 58

43 3 10

   
 در يك شيلنگ، يك دانش آموز متوجه شـد كـه            C20براي تعيين دبي جريان آب      )6 ويرايش   7-1مساله  (&  )2مثال   

m/دبـي حجمـي برحـسب     ) الـف . كنـد   مـي   را پر  gallon55 ثانيه يك بشكه به حجم     37 دقيقه و    2شيلنگ طي    s3  ،را 
N/دبي وزني برحسب)ب sرا به دست آوريد .  

  :از اطلاعات داده شده خواهيم داشت     : پاسخ
  : برابرند باC20 حجم سيلندر استوانه، مدت زمان لازم براي پر شدن سيلندر و چگالي آب در دماي

/ , min sec sec , /V gallon m t kg mρ= = = = =3 355 0 2082 2 37 157 1000  

/  ) لفا
/ /m s−= = = × 3 30 2082nk¹±Ãw ´\e

Âμ \ e ÂMj 1 3261 10
157nk¹±Ãw ·k{ oQ ÁHoM ³p¯ ·I¶p

  

/  ) ب / /N s−= × × = × × × =3Âº p» ÂMj Â²I«a ·p» Âμ \ e ÂMj 1000 9 807 1 3261 10 13  
  
 و ممـان    M، لنگـر خمـشي    y در يك تير بـا نـيم ضـخامت         σدر بحث مقاومت مصالح فهميديم كه تنش خمشي         8 -1

M.در يـك حالـت،    . باشـد   مـي   متناسب Iاينرسي   lbf in=2900،/y in=1 5،/I in= 40 بـا  . MPaσ=75 و 4
)داشتن اين داده ها و تحليل ابعادي، رابطه , )yf M Iσ=را محاسبه كنيد .  

  : تنش خميدگي، نصف ضخامت تير، گشتاور خمش و ممان اينرسي به ترتيب برابرند با: عات داده شده خواهيم داشتاز اطلا   : پاسخ

/ /

/ / /

/ , ,

. . ,

MPa N m y in m

M lbf in N m I in m

σ
−

= = × = =
= = = = ×

6 2

4 7 4

75 75 10 1 5 0 0381

2900 327 66 0 4 1 665 10
  

ممان خمش  ) y 2نصف ضخامت تير برابر   ) 1:  خميدگي تابعي است از    تنش. ∝yσاست تيرتنش خميدگي متناسب با نصف ضخامت       
a، در نتيجه Iممان اينرسي برابر) M 3برابر bK yM Iσ=جائيكه. استKثابت فاقد ديمانسيون است .  

  : سيون ممان اينرسي و ديمانسيون نصف ضخامت به ترتيب برابرند باديمانسيون تنش خميدگي، ديمانسيون ممان خمش، ديمان
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. // , . ( . / ). ,

,

kg m s
N m ML T M N m kg m s m ML T

m

I m L y m L

σ − − −= = = = = =

= = = =

2 1 1 2 1
2

4 4

  

a bK yM Iσ=جنس است بنابرايناز لحاظ ديمانسيون هم:                 ( ) ( )a bM L T KL M L T L− − −=1 1 2 1 4  
  : برابرند باLهايو توانMهايدر طرفين معادله داريم، توانLوMهايسازي تواندر معادل

,a a b b b= + + =− ⇒ =− − − ⇒ =−1 1 2 4 1 4 1 1 2 1  
/

/
/

MKyM I K y K
I

σ −
−= = ⇒ × = × × ⇒×

1 6
7

327 66
75 10 0 0381

1 665 10
  

/
/

/ /

( ) ( )
K

−× × ×= =×
7 61 665 10 75 10

1 0002
327 66 0 0381

  

/نسيون همگن است برابرپذيري كه از لحاظ ديمااز اين رو، رابطه امكان
y

M
I

σ=1     .   است00
   

باشـد، وزن مـايع       مـي  C020 است، پر از مايع    in44 و ارتفاع  in26يك ظرف مخروطي وارونه، كه داراي قطر        9 -1
  .نوع مايع را بيابيد) چگالي مايع، ب) الف: باشد  مي انس5030داخل ظرف

  : براي محاسبه چگالي مايع داريمالف : پاسخ
R h in in in m= = = =2 2 3 313 44 7787 0 1276
3 3 /

( ) ( )
π π مايعV  

/ /
lbm kg= = =5030

314 4 142 6
16

  mمايع

/                                                        :          چگالي مايع برابر است با) الف

/

/
kg

kg m
m

= = 3
3

142 6
1117

0 1276
  ρمايع 

  .باشد  مي»اتيلن گليكول«فهيم كه مايع مورد نظر   مي)3-الف(بنابراين به كمك جدول ) ب
  

/شويم كه  ميمتوجه. شود  مينيك سيال در يك آزمايشگاه وز      )6 ويرايش   9-1مساله  ( & )3مثال   gal1 136/ سيال5  اونس 2
kg/چگالي سيال برحسب  ) الف. وزن دارد  m شـتاب جاذبـه ي     (توانـد باشـد؟       مي با اين چگالي، اين سيال چه سيالي      )  چقدر است؟ ب   3
/استاندارد /g m s= 29   .) را فرض كنيد807
  : حجم سيال، وزن سيال و شتاب گرانش برابرند با: از اطلاعات داده شده خواهيم داشت   : پاسخ

/ / /. . , , /V U S gallons W ounces g m s= = = 21 5 136 2 9 807  
/

/ / /

. .

,

U S gallon m

V m m−

= ⇒
= × = ×

3

3 3 3

1 0 00378541178

−IÃw ´\e 1 5 0 00378541178 5 67811767 10
  

/ / / /ounce N W N N= ⇒ = × =1 0 27801385 −IÃw ·p» 136 2 0 27801385 37 86548637  
  : مبه عنوان چگالي سيال داريρبا در نظر گرفتن

( )W V gρ= × = × × = × ×−IÃw ·p» ³o] yºHo¬ JIT{ Â²I«a ´\e yºHo¬ JIT{  

/  ) الف
/

/ /
/W kg m

V g −= = =× × ×
3

3

37 86548637
−IÃw Â²I«a 679 990

5 67811767 10 9 807
  

kg/سيال با چگالي m   . باشد بنابراين سيال مورد نظر بنزين مي.بنزين استC20وatm1در شرايط3680
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