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:صورت سوال

یک سوراخ کوچک در . متر با آب پر شده است 5متر و قطر 10یک تانکر به شکل استوانه ای با ارتفاع •
سرعت خروج آب از سوراخ با استفاده از معادله توریشلی . متر وجود دارد 0.01انتهای تانکر به قطر 

(Torricell’s theorm محاسبه می شود (

.  متر است محاسبه کنید 8سرعت خروج آب را در لحظه ی که ارتفاع آب در تانکر ( الف •

نمودار کدی در متلب بنویسید که سرعت خروج آب را بر حسب ارتفاع آب در تانکر محاسبه کند و( ب•
آن را رسم کنید
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یبرنولمعادله

ی شود که رابطه کمیت های فیزیکی در حرکت سیال، توسط معادله ای به اسم معادله برنولی توضیح داده م
:ضابطه آن به صورت زیر است

∆𝑝

𝜌
+
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2𝑔𝑐
+
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2𝑔𝑐
= 0
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∆𝑝

𝜌
+
∆𝐸𝑘

2𝑔𝑐
+
∆𝐸𝑝

2𝑔𝑐
= 0

یال مفهوم این معادله به طور کل این است که مجموع تغییرات انرژی ناشی از عوامل مختلف برای یک س
انرژی ناشی جمله اول این معادله بیانگر. در واقع بیان دقیق تری از قانون پایستگی انرژی است. صفر است

جموع جمله دوم بیانگر مجموع انرژی جنبشی و جمله سوم بیانگر م. از اختلاف فشار بین دو نقطه است
ین دو نقطه دلتا یا به طور مفهومی تغییرات، اساسا باید ب. انرژی ناشی از اختلاف ارتفاع بین دو نقطه است

از .یالدو نقطه مدنظر یکی بر روی سطح سیال داخل منبع است، و دیگری در محل خروج س. تعریف شود
ی را در ، عملا میتوان سرعت نقطه سطحآنجا که ابعاد منبع در مقایسه با ابعاد سوراخ بسیار بزرگ است

مقایسه با سرعت نقطه خروج سیال از سوراخ صفر در نظر گرفت
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𝑑𝑝
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𝑣𝑑𝑣
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= 0

.تشکل ساده شده و دیفرانسیلی آن به صورت بالا اس. شکل کلی معادله برنولی بودلمعادله قب

صفر 𝑑𝑝پس جمله . چه در نقطه سطح و چه در نقطه خروج، تنها فشار وارده به سیال فشار هواست
ای ها ضرایبی برای یکسان کردن واحد پارامترهای یک مسئله هستند که در دستگاه ه.𝑔𝑐بودخواهد 

هستندصفر شده این دو عبارت نیز قابل ساده شدن 𝑑𝑝حال که . محاسباتی مختلف تعریف شده اند
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𝑣 = √(2𝑔𝑧)

.  است بالا در می آید که به رابطه توریچلی معروفصورتبا ساده سازی های گفته شده معادله نهایی به
وابسته همانطور که مشاهده  می شود نیز سرعت سیال تنها به شتاب گرانش و فاصله سوراخ از سطح سیال

است و به ابعاد و شکل سیال بستگی ندارد
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:کدتوضیحات
7حلقه خط . دریافت می کندhخط پنجم، فاصله بین سوراخ و سطح سیال داخل منبع را از کاربربه عنوان 

قتی عدد تا و. ، بررسی می کند که احیانا عدد داده شده منفی نباشد، چون ارتفاع نمی تواند منفی باشد9تا 

منفی وارد شود، حلقه نمی پذیرد و کاربر را مجبور می کند تا عدد مثبت وارد کند 8



چون ممکن است منبع در ارتفاع خاصی قرار . دریافت می کندgشتاب گرانش را از کاربربه عناون 11خط 
گرفته باشد که شتاب گرانش با سطح دریا متفاوت باشد

محاسبه کننده و چاپ کننده سرعت، طبق خواسته مسئله است14و 13خط 
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تا ارتفاعی است که کاربر داده است0نیز مربوط به رسم نمودار سرعت از ارتفاع 22الی 16خط 
متر به صورت تصویر سمت چپ رسم شده است8نمودار سرعت بر حسب ارتفاع سیال نیز برای ارتفاع 
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منابع
ون وایلن-کتاب مبانی ترمودینامیک، چاپ سوم

اسمیت-شیمی، چاپ اولمهندسیترمودینامیکبردرآمدیکتاب
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