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 )1-28462(  2مکانیک سیالات  دانشگاه صنعتی شریف 

 محمدصادق کریمی مدرس:  دانشکده مهندسی مکانیک 

 3تکلیف شماره   1403/ 09/ 15 مهلت تحویل:

یابد، با فرض  به صورت یکنواخت در کنار یک صفحه عمودي به سمت پایین جریان می   μو ویسکوزیته    ρسیالی با چگالی   )۱
یافته است و مستقل از راستاي با ضخامت ثابت جریان دارد. با در نظر داشتن این که اتمسفر هیچ گونه  این که سیال توسعه 

𝑤𝑤کند و  تنش برشی به روي سطح خارجی سیال وارد نمی  = 𝑤𝑤(𝑥𝑥)  ،𝑤𝑤(𝑥𝑥)    را به دست آورده و به کمک آن ویسکوزیته
 سیال را بر حسب پارامترهاي نامبرده به دست آورید.

 

 

 
 

  

 
ها به علت گرادیان فشار ناپذیري از میان آن م کاند که سیال تراخلخل در نظر گرفته شده ت نهایت و مدو صفحه با طول بی  )۲

هاي صفحه پایینی با سرعت مشخص شده در شکل وارد و با همان سرعت از  سوراخ کند. سیال همچنین از ثابتی، عبور می 
بالایی خارج می  آرام و توسعه صفحه  اثر گرانش و در نظر گرفتن جریان  از  با صرف نظر  یافته، پروفیل سرعت در  گردد. 

 راستاي حرکت در بین دو صفحه را بیابید.
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یابد، مطلوب است براي  نهایت و به صورت عمودي جریان می ناپذیر در بین دو صفحه با طول بیسیال ویسکوز، تراکم یک   )۳
اي بر حسب سرعت متوسط سیال، در جهت حرکت سیال با فرض جریان آرام، پایا و یکنواخت به دست  گرادیان فشار رابطه 

 آورید.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
آید. در  پایین می   aفیلم ویسکوز یک سیال را در نظر بگیرید که به صورت یکنواخت از کناره یک میله عمودي به شعاع   )۴

و در نظر    bمسیر سیال پس از مدتی، میتوان جریان آن را به صورت توسعه یافته در نظر گرفت با شعاع ثابت خارجی  
 باشد. ، تنها تابع شعاع آن است و تغییرات سرعت در راستاهاي دیگر نیز صفر می zگرفتن این که سرعت سیال در راستاي 

الف) با صرف نظر از تنش برشی اعمال شده به سیال توسط فضاي خارجی، پروفیل سرعت را با در نظر داشتن شرایط 
 مرزي معقول به دست آورید. 

 را به دست آورید.  bب) ارتباط بین نرخ جریان حجمی و 
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ترتیب  ها به  شوند، در یک لوله دایروي جریان دارند. ویسکوزیته آن دو سیال که چگالی یکسان دارند و با هم ترکیب نمی  )۵

است. با در نظر گرفتن    𝜇𝜇2داخل لوله،    𝑟𝑟2و براي سیال دوم تا شعاع    𝜇𝜇1داخل لوله هست،    𝑟𝑟1براي سیال داخلی که تا شعاع 
 ها به دست آورید.جریان متقارن و تنها در جهت محوري لوله، پروفیل سرعت را براي هر یک از سیال

دارد. به کمک معادلات نویر استوکس،    hدار جریانی کاملا توسعه یافته و پایا به ضخامت  سیالی به روي یک سطح شیب )۶
 الف) پروفیل سرعت و نرخ جریان حجمی را به دست آورید.
 ست، به دست آورید.ادما ب) توزیع تنش برشی را در با فرض این که فیلم سیال هم 

دار، به دست  حرکت به روي صفحه شیبدما نبودن سیال طی  توزیع تنش برشی را با فرض همپروفیل سرعت و  ا  ددجمج)  

 .آورید، توزیع دما و تغییرات ویسکوزیته سیال مرتبط با دما را به صورت ارائه شده در نظر بگیرید 
 شود.پاسخ پروفیل سرعت براي دو قسمت قبل یکسان می  aد) به ازاي چه مقداري از 

𝑇𝑇(𝑦𝑦) = 𝑇𝑇0 + (𝑇𝑇𝑤𝑤 − 𝑇𝑇0) �1 −  
𝑦𝑦
ℎ�  (𝑇𝑇0 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡. ,𝑇𝑇𝑤𝑤 = 𝑤𝑤𝑎𝑎𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡. ) 

𝜇𝜇 =
𝜇𝜇0

1 + 𝑎𝑎(𝑇𝑇 − 𝑇𝑇0) (𝑎𝑎 > 0) 

 


