Практика 05. Механика жидкостей и газов
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Примеры решения задач.

Задача 11.

В трубе с внутренним диаметром 3 см течет вода. Оп​ределить максимальный массовый расход воды при ламинарном течении. Вязкость воды 0.001 Па.с. Ламинарность движения жидкости сохраняется при числе Рейнольдса, равном 3000.

Решение

Массовый расход жидкости – это, аналогично объемному расходу, масса жидкости, протекающей через сечение трубы за единицу времени:
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Так как m=ρV, то


[image: image13.wmf]dt

dV

Q

m

r

=

.                                            (1)

Считаем течение ламинарным вплоть до критического числа Рейнольдса, тогда
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где кинематическая вязкость связана с динамической:
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а средняя скорость движения жидкости  v позволит найти путь, пройденный частицами воды за время dt: dl=vdt и объем протекшей через поперечное сечение S за это время жидкости:

dV=Sdl=Svdt.                                                    (4)
Решая систему уравнений (1-4), получим: 
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. Наконец, выразим площадь сечения трубы через диаметр: 
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Ответ: Qm=0.071 кг/с.
Задачи для аудиторных практических занятий

1. В широкой части горизонтально расположенной трубы нефть течет со скоростью 2 м/с. Определить скорость нефти в узкой части, если разность давлений в широкой и узкой частях ее равна 6.65 кПа. Плотность нефти 0.9(103 кг/м3.
2. В дне цилиндрического сосуда диаметром 50 см имеется круглое отверстие диаметром 1 см. Найти зависимость скорости понижения уровня воды в сосуде от высоты этого уровня. Найти значение этой скорости при высоте уровня воды 20 см.
3. С противоположных сторон широкого вертикального сосуда, наполненного водой, открыли два одинаковых отверстия, каждое площадью S=0.50 см2. Расстояние между ними по высоте (h=51 см. Найти результирующую силу реакции вытекающей воды.
4. Бак высотой 2 м до краев наполнен жидкостью. На какой высоте должно быть проделано отверстие в стенке бака, чтобы место падения струи, вытекающей из отверстия, было на максимальном от бака расстоянии?
5. Площадь соприкосновения слоев текущей жидкости 10 см2, коэффициент динамической вязкости жидкости равен 10-3 Па(с, а возникающая сила трения между слоями 0.1 мН. Определить градиент скорости.

6. Пробковый шарик радиусом 5 мм всплывает в сосуде, наполненном касторовым маслом, с постоянной скоростью 3.5 см/с. Найти динамическую и кинематическую вязкость масла, если плотность масла и пробки 900 кг/м3 и 200 кг/м3 соответственно.

7. В боковую поверхность цилиндрического сосуда радиусом 2 см вставлен горизонтальный капилляр, внутренний радиус которого равен 1 мм и длина 1.5 см. В сосуд налито касторовое масло, вязкость которого 1.2 Па.с, плотность – 970 кг/м3. Найти зависимость скорости понижения уровня касторового масла в сосуде от высоты h этого уровня над капилляром. Найти значение этой скорости при h=26 см. 

8. Считая, что ламинарность движения жидкости или газа в цилиндрической трубе сохраняется при числе Рейнольдса Re<3000 (если в качестве d взять диаметр трубы), показать, что при кинематической вязкости газа 1.33.10-6 м2/с, текущего по трубе диаметром 2 см, течение будет ламинарным. Плотность газа 7.5 кг/м3. За 30 мин через поперечное сечение трубы протекает 0.51 кг газа. Газ считать несжимаемым.

9. Латунный шарик диаметром 0.5 мм падает в глицерине. Определить 1) скорость установившегося движения шарика; 2) является ли при этом значении скорости обтекание шарика ламинарным? Плотность латуни и глицерина 8.55(103 кг/м3 и 1.26(103 кг/м3 соответственно; динамическая вязкость глицерина 1.48 Па(с. Критическое значение числа Рейнольдса при падении шарика принять равным 0.5.
10.   Свинцовая пуля в виде шарика диаметром 5 мм движется в воздухе. Принимая плотность воздуха равной 0.0012 г/см3, определите число Рейнольдса, если мгновенная скорость пули равна 300 м/с. С каким ускорением движется при этой скорости пуля? Массой вытесненного воздуха и наличием поля тяготения пренебречь. Принять, что при турбулентном обтекании твердого тела сила лобового сопротивления вычисляется по формуле F=cSv2ρ, где безразмерный коэффициент c для шара равен 0.25, S – наибольшая площадь сечения тела в направлении, перпендикулярном скорости v, ρ – плотность среды. Динамическая вязкость воздуха 1.72.10-5Па.с, плотность свинца 11300 кг/м3.















Дано:


d=3 см


η=0.001 Па.с


Reкр.=3000





Найти:


Qm=?
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