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Soru 1 : Sekildeki hazne boru sisteminde sikismaz ve ideal akigkanin (su) permanan bir akimi mevcuttur. Su yatay eksenli ABC borusu ile
atmosfere bosalmaktadir. Mutlak atmosfer basincini 9.81 N/cm? ve suyun mutlak buharlasma basincini 0.23 N/cm? alarak,
a-  Sistemin debisini hesap ediniz.
b-  Sistemin debisini degistirmeden ve suyun buharlagsmasina sebep olmadan, B kesitinde boru ¢apinin alabilecedi minimum degeri
bulunuz.
c- Sistemin mutlak ve rolatif enerji ile piyezometre cizgilerini giziniz.

d- (I-I) ve (II-II) kesitleri arasini kontrol hacmi segerek, akimin 6nce daralip, sonra genisleyen boru pargasina uyguladigi kuvveti

bulunuz.
(0) Im
02m | 0.2m
su y ! ey
0.0
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Sonug: Q=0.1392 m%*/s; dmin=0.11m

Coziim 1:
0O ile C arasinda BERNOULLI Denklemi yazilirsa,

Po o Pe
Zoy+—+-—=2 +—+—
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2
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1+0+0=0+0+£—>v§=2g—>v5=\/19.62—>vE=4.42m/s
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Q =vgxAg - Q = 4.42xT -0 =014m>/s

B ile C arasinda BERNOULLI Denklemi yazilirsa,

Ps)m | V3 Pc vé
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Py T2 Ty 2y
vh (4.42)?
0+023+—=04+10+—- > vi = 5> vy =V211.30 > vz = 14.54m/s
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é 0.0
———————I—— -S4~ yatay
_//B\\ 7 R.P.C
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Soru 2 : Yarigap! 10 cm olan boru enkesitindeki hiz dagilisi metrik birimlerle U = 400(R? — r2) badintisiyla verildigine gore, eksendeki
maksimum hizi, borudan gegen debiyi ve borudaki ortalama hiz dederini hesaplayiniz.

SoNUG:  Upax = 4m/s;Q =0,0628m3/s; V,,.. =2m/s
Coziim 2:
R=10cm

U = 400(R? — r?)
Unpax =70 =7,V =2
Upnax isinr = 0 olmali

Upax = 400((0.1)2 — 02) = 4m/s

Q =f udA; A =mnr?;dA = 2nrdr
A

0.1

R
Q= f u2nrdr - Q =2n j 400((0.1)? — 0*)rdr
0 0

0.1

01
Q=2m f 4007(0.1)%dr — an 400r3dr —» Q = 0.0628m?3/s
0 0

_0.0628

—m —>V=2m/s

Soru 3 : Genis bir kanalin orta kisminda bir pitot tipd ile bir diisey boyunca yapilmis hiz dlgimleri sekilde gosterilmistir. Kanalin birim

genisliginden gegen debiyi ve ortalama debiyi bulunuz.

(cm)

(m/s)

Sonug: V,=2.87 m/s

Coziim 3:

1.6

q; =1 A; = q; = 1.60x(1x0.5) - q; = 7m3/s.m
2.50

Gz = V4, > q, = 2.50x(1x0.5) - q, = Tm3/s.m

1
q =5 (1.60 +2.50 +3.10 + 340 + 350 +3.10) > g =8.6m*/s.m

qs 8.6
Vort =7 = Vore =

— =2.
2, 13 = Vore 87 m/s
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Soru 4 : Yatay diizlemde bulunan sekildeki dirsekten gegen su jeti atmosfere dokiilmektedir. (1) kesitinde ortalama akim hizi vi=2 m/s
ve rolatif basing p1=19.62 N/cm? dir. Akiskani gergek, sikismaz ve mutlak atmosfer basincini 9.81 N/cm? kabul ederek,

a- Dirsekte meydana gelen enerji kaybini bulunuz.

b-  Akimin dirsede uyguladigi kuvvetin x ve y bilesenlerini hesap ediniz.

It

Sonug: a- h,=6.98m b- R,=835kN; R, =0

Coziim 4:

v, =2m/s;p; = 19.62N/cm?; p, = 9.81 N/cm?

a_

_ ., m(0.3)?
Q=2—,
0.1414

v, = ———
2 7 1(0.15)2

> Q =0.1414m3/s

- v, =8m/s

2 2
v 14 v p
2+ 4+z=2+2 42, + hy,
2g 14 2g 14

22 82
19.62 19.62
b-

7 (0.3)?
Py = 1962—,— = 13.87 kN

pQu, = 222 x0.1414x2 = 0.28 kN

_9.81x1000

PQU = =5 o x0.1414x8 = 113 kN

D = pidy +pQus + pQv, — R, = 0
R, =1387+0.28+1.13 - R, = 1528 kN
R, = —15.28 kN

Soru 5 : ideal ve sikismaz bir akiskanin iki boyutlu akimda hiz bilesenleri,
u = —2ax, v =2ay seklinde verilmistir ( a=sabit ).
a- Boyle bir akim fiziksel olarak mimk{n middr?
b- Hareket hiz potansiyelli midir? Hiz potansiyelli ise hiz potansiyel fonksiyonunu bulunuz.
c-  Bu akima ait akim fonksiyonunu belirleyiniz.
d- a=1igin M(1,1) noktasinda, akimin hiz ve ivme bilesenleri ile bileske hizini ve bilegke ivmesini belirleyiniz.

Coziim 5:
u=-—-2ax; v=~2ay
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Ju OJv
$+@= 0 — olmal
du
Fl —2a
dv
E = 2a
du Jv
™ + @ =0- —2a+ 2a =0 - Akun fiziksel olarak mimkindiir.
b-
10w 0dv 1/0u ow 1/0v Odu
Wx 25(5_5) P Wy ZE(£_E>; W ZE($_@>
1/0v Jdu dv  Ou
w30 5) """ gy
dv ou
Fie 0; @ =0 — 0 = 0 Hiz potansiyellidir. Potansiyel akim ¢evrintisiz akim. Ohalde
50 3]0
u=-—-v= @

00, = udx - faa)l = f —2axdx - @; = —ax?+ ¢,

00, = vdy — fao)z = f —2aydy - 0, =ay*+c,

O=0,+0, > d=a(y?*—x*)+c
c—

oy 0y
u_ay"’_ ox

f@l/)l = fuay —>J‘61/)1 = f—Zaxay - Y, = =2axy + ¢
falpz = ]—vax —>fdl/)2 = J—Zayax -1, = —2axy +c,

V=19 +¢; > p=-2axy +c

d-
a=1igin M(1,1)

u=-2m/s;v=2m/s -V =,/(-2)?+ (2)?

V=2V2m/s
du Ou ou ou
ax=E=E+u£+v@ - a,=-2(-2a)+2(0)+0 > a, =4m/s?
_dv_0v ov

dv
v _ov ov,  ov _ _ .
YETE T e ey T 2000 +2(2y)+0 - a, =4m/s

a=J@)?+(a) >a=y@® +@? »a=42Zm/s’

Soru 6 : (x-y) diizleminde olusan, sikismaz bir akiskan 2 boyutlu akimda hiz bilegenleri u = —x, v = y seklinde verilmistir.
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a- Bu akimin akim fonksiyonunu belirleyiniz.
b- Bu akim hiz potansiyelli midir? Hiz potansiyelli ise potansiyel fonksiyonunu belirleyiniz.

c- Bu akim ortaminda A(-1,1) ve B(-2,3) noktalarini birlestiren bir dogru veya egriden gegen debiyi birim genislik igin

bulunuz.
Coziim 6:
u=-x,v=y
a_
_op 0y
“= ay"’ T ox

oY = —xdy - faw: f—xay -y =—xy+c

oY = —ydy - f8¢= f—yay S Y, =—xy+c¢

Y=Y+, =—xy+c - P =—xy+c=sabit

b-
Gevrintisizlik kogulunu sagdlayalim @ = @(x, y, t)

1/0v OJu S
w, = > (a - @) = 0 cevrintisizlik sarti
ov Ju v Odu ) ]
Fi 0; Fvie 0 —>a—£= 0 — 0 — 0 = 0 hiz potansiyelli
00 a9
YoV T oy

x
f6®= f—xax -0 =—=+c

AG-L1) =Yy =-1-DM) =1
B(-2,3) -y =-1(-2)(3) =6

y
B
w=6 3
¥ 1
=1 A x
2 -1

B
q=] dp —q =Py s >q=(6—11-q=5m/s.m
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Soru 7 : Ideal ve sikismayan bir akiskanin 2 boyutlu akimi igin akim fonksiyonu ¥ = —2axy olarak veriliyor.
a- Bu akim fiziksel olarak mimkiin mudur?
b- Buakmhz potansiyelli midir? Hiz potansiyelli ise potansiyel fonksiyonunu belirleyiniz.

c- a=1igin N(1,1) noktasinda, akimin hiz ve ivme bilesenleri ile bileske hizini ve bileske ivmesini belirleyiniz.

d-  Akim agini giziniz.

Co6ziim 7:
a_
d
u= % = —2ax
oy
= —_—= 2
v % ay
du N v )
Pl omt
—2a + 2a = 0 siireklilik denklemini sagliyor ve fiziksel olarak mimkindir.
b-
1(617 6u) 0 1(0 0)=0h tansiyelli ( intisiz)
==|l=——=) = - =—(0-— =
w, =52 3y w, = 1z potansiyelli (cevrintisiz
ol 1)}
u=a - 00 = —2axdx —>f6®=f—2ax6x - @, =—ax’+c
00
v=$ - 00 = 2aydy —>f6(2)=f2ay6y - @, = ay?+c,
O=0,+0, > d=a(y?*—x*)+c
c_
a=1=sabitve N(1,1) »u=-2vev=2 -V =/(2)+ @2 -V =4(=22)+(22) -V =2V/2m/s
du dv 5
a, = ua+ v@ - a,=(=2)-2)+(2)(0) - a, =4m/s
v v .
a, = u£+ v@ - a,=(-2)(0)+2)(2) - a,=4m/s

a=_[(a)?*+ (oty)2 sa=@4)?2+4)? s5a=4/2m/s
d-
Y = —4a olsun

—2axy = —4a
2
xy=2 —)y:;

—2axy = —8a
xy =4
4

y=;
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Soru 8 : 2 boyutlu bir akim u = 4y, v = 4x bilegenleri ile verilmistir.
a- Bu akima ait akim gizgilerini giziniz.

b- x=1, y=1 noktasindaki ivme bilesenlerini hesaplayiniz.

c-  Bu akimin akim fonksiyonu, varsa potansiyel fonksiyonunu bulunuz.

Coziim 8:
a-
W=akim gizgisi
\\ N X
/ ’
//
/
U]
b-

x=1 ve y=1 noktasindaki ivme bilesenleri
u dv Ou u du v v u
ay =UuU—-—
a,=4)(0)+ @)@ +0 - a, = 16m/s?
Jv dv Odv
a, =u a + v @ + E

a, =@+ @D(0)+0 - a, =16m/s?

Bileske ivme a = _[(a,)? + (ay)2 - a=,(16)2+(16)2 - a = 16V2m/s?

c-

u=g—l£—>f61/)=fu6y—>falp=f4yay >, =2y + ¢
0y

4 — —:O;—=4;—=4;—=O;—:
ax Ty T Tax Vay o Yay T Ve

_617
"ot

Ve T falp: f—vax ” f&/): f—4xax >y =-2x"+ ¢

V=1t > P=2y"+c +(-2x*) + ¢,
Y =2(y?—x2)+c akunm fonksiyonu

=0
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— =0 =—(4—-4)=0 Ak dir.
w, = - W, im potanstyelliidi

a
u:%—»[@(b=[u6x—>f6®=J-xax—’@1=4x3’+cl

d
v:£—> f@(b: J-vay - J-a(DZ f4x6y -0, =4xy +c,
P=0,+0, > D=4xy+c; +4xy +c,

@ = 4xy + ¢ potansiyel fonksiyonu.

Soru 9 : Sikismayan bir sivinin akiminda hiz bilesenleri su sekildedir.
u=kx(y+2),v=ky(x +z),w=—kz(x +vy) — z2

a- Bu hiz alaninin akigkanlara ait bir akim alanina karsi gelmesi igin “k” ne olmalidir.

b-  Akim permanan midir? Neden?

c-  Akim Uniform mudur? Neden?

d- Akim gevrintilimidir? Neden?

e- (1, -1, 1) noktasinda gevrinti vektorinin bilesenlerini hesaplayiniz.
Co6ziim 9:

Akiskanlar Mekanigi
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Bu hiz alaninin akiskanlara ait bir akim alanina karsi gelmesi igin k ne olmadir. Siireklilik denklemini saglamasi gerekir.

du Jv oJw
a+@+£=001mall
ky+2)+k(x+2z)—k(x+y)=0
ky+z+x+z—2z—y)—2z=0
2zk —2z=0 - 2zk = 2z

k = 1 olmalidir.

b-
Akim zamana bagl degilse PERMANAN AKIM s6z konusudur.
Ju Jv ow

Frin 0; Fri 0; ¥ 0 akimin hiz bilesenleri, t(zaman)dan bagimsiz oldugundan akim permanandir.
c-

Akim karekteristiklerinin akim boyunca hep ayni kaldigi akim % =0, Z—z = 0 ise tiniform akimdir.
ou .
P k(y + z); degisken
v .
3 = k(x + z); degisken

w
— = —k(x +y) — 2z;degisken
0z
Akim Uniform degildir.

1/0v Ou

v =2 (5 3y) =0
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1/0u ow ] o
w, = > (5 - 6_> = 0 ise cevrintisiz akim
10w 0dv
Wx =3 (a -3, =0
d-
1
w, =2 y—x)#0
1

wy =5 (x+2) # 0 AKIM CEVRINTILIDIR.

1
WZ=§(—Z—y)¢0

e_
1

w,=5(-1-1)=-1

1
wy=5(1+1)=1

1
w,=5(-1+1)=0

Soru 10 : Yatay bir plakaya carpan 2 boyutlu diisey bir jetin, disey hiz bilesenin, plakaya olan uzaklikla orantili oldugu gorildigiine

gore, akim alanini tanimlayan akim fonksiyonunu belirleyiniz.

Coziim 10:
y
W=0
R o PP P P P P P T P P P P PP P PP X
v

Yukanidaki gézleme gére: v = —kY veya % = —k vyazlabilir.
Dider taraftan stireklilik denklemine gére:
ou + ov 0 oldugund
— 4+ — = 0 oldugundan,
Jx 0dy &

dav
6u=—adx - 6u=—f(—k)dx—>u=kx+c

Sinir kosulu olarak, simetri nedeniyle x=0 icin u=0 alinirsa c¢=0 olacad gorildr.

Akim cizgisinin tam diferansiyeli

0 4]
dy = %dx + %dy - dy = —vdx + udy oldugundan u ve v degerleri yerine yazilirsa,

dy = kydx + kxdy — dy = k(ydx + xdy) her iki tarafin entegrasyonu alinirsa,
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fd¢=fkydx+fxdy - Y = kxy + colur.

Akim cizgilerinin goriintsu:

Bir akim gizgisi boyunca y=sabit olduguna gére, son ifadeden,

sabit
= " elde edilir. Buna gdre akim cizgileri birer hiperboldir. Ayrica x ve y eksenleri boyunca olan akim gizgisi igin, x=0, y=0 olur.

Soru 11 : Sikismayan bir akiskanin diizlemsel akimda hiz alani,

u=3x?-3y? ve v=—6xy
a-  Akimin gevrintisiz oldugunu gosteriniz.

b-  M(x,y) noktasindaki ivme bilesenlerini ve bileske ivmeyi yaziniz. A(1,1) noktasindaki bileske ivmeyi bulunuz.

Coziim 11:
a-
w, = l(a_v_a_u) = 0 olmali
Z 2\ox oy

1 L
w, = (=6y = (=63)) = 0 AKIM CEVRINTILIDIR.
e = U +v—+— = a, = (3x% — 3y?)(6x) + (—6xy)(—6y) = a, = 18x(x% + y?)

Sugotvoot o o ay = (Bx? = 3y?)(6y) + (=6xy)(=6x) — a, = 18y(x* + y?)

a, = 18(D((1?*+ (1)?) - a, = 36m/s?
a, =18(1((*+ (1 - a, =36m/s*

a=+/(36)2+ (36)2 - a=36V2m/s?

Soru 12 : iki boyutlu bir akimda hiz alani
u= 2xy+t?), v=(x?-y?+10t)

verilmistir.
a- Bu akim fiziksel olarak mUmkiin mudur?
b-  Bu akim permanan midir?
c- Bu akim hiz potansiyelli midir? Hiz potansiyelli ise potansiyel fonksiyonunu b ulunuz.
d-  Bu akimin akim fonksiyonunu belirleyiniz.

e- Bu akim alaninda A(1,1) noktasinda ve t=1 anindaki hiz ve ivme bilesenleri ile bileske hizi ve ivmeyi hesaplayiniz.

Coziim 12:
a-
du OJv

™ +@ =0 olmal

2y — 2y =0 fiziksel olarak mimkin.
b-

10
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Bu akimin hiz bilesenlerinde (t) zaman bagh terim oldugundan akim permanan degildir.
du u
Frin 2t#0 v 10 # 0 oldugundan permanan degildir.
c-
1(01; 6”) (2x — 2y) = 0 akim hiz potansiyellidi

== ) - = - = .

w, 2\ax 3y w, X y akum hiz potansiyellidir

ol
uzaaJ-a(bzfuax—>f6(?)=f(2xy+t2)6x—> 0, =x*y+t’y+ ¢

o9 1
v=@—>J‘a@:fvayﬁf@@zf(x2+y2+10t)6y—> (Z)zzxzy—§y3+10ty+c2

1
6=0,+0, - (D=x2y—§y3+t(tx+10y)+c

d-
oy
u=@—> oY = fu&y—»falpz f(ny+t2)6y S Y =xy?P+tPy + o
o x3
v=—a—>fazp= f—vax —>f61/)=f—(x2—y2+10t)6x —>1/}2=—?+xy2—10tx+c2

3
x
Y=y, +9P, - 1[)=xy2+t2y+cl—?+xy2—10tx+cz

3
x
1p=—?+xy2+t(ty—10x)+c

e-
Ju Ju )
E=2t —>t=1—>E=Zlokallvme
g—:=10 — lokal ivme
Ju Ju
a=2x—>x=1—>a=2
ou ou e
E=2y sy=1> @=2 konvektif ivme
dv av
a=2x—>x=1—>£=2
v dav
@=—2y%y=1*@=—
du OJu du ou .
ax:E=E+ua+vE—>ax=2+(3)(2)+(10)(2)_’ax=28m/5

dv 0ov v v .
ay =%=E+u§+v@ d ay = 10+(3)(2)+(10)(_2) - ay = —4m/s

a=+(28)2+ (—4)2 > a=28.28m/s?

Soru 13 : ideal bir akiskanin iki boyutlu akimda hiz bilesenleri,
u=16y—-12x , v=12y — 9%x

olarak verilmistir. Bu akimin;

11
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a- Permanan olup olmadigini gosteriniz.

b-  Fiziksel olarak gergeklesmesinin miimkiin olup olmadigini belirleyiniz.

c-  Hiz potansiyelli olup olmadigini inceleyiniz.

d- Akim gizgilerinin denklemini belirleyiniz. Koordinatlari x=1, y=2 olan noktadan gegen akim gizgisinin denklemini bulunuz.
e- Es-potansiyel egrilerinin denklemi belirlenebilir mi? Nedenlerini agiklayiniz.

f-  Bu akimda Bernoulli bagintisinin nerelerde gegerli oldugunu nedenleriyle agiklayiniz.

Coziim 13:
a-
Akim permanan ise g—LtL = 0,3—12 = 0 olmal
u ve v hiz bilesenleri zamandan badimsiz oldugundan ??_Z =0ve % = 0 bu nedenle akim permanandir.
b-
fiziksel olarak gergeklesebilmesi igin ou + w = 0 olmal
dox = 0dy
du
x =-12
dv
@ =12
du OJv
$+@ - —-12+12=0
Bu akim fiziksel olarak gergeklesir.
c-
w, = %(Z—Z - g—;) = 0 - akum hiz potansiyellidir.
dv
. = —
du
@ =16
1/0v Ou 1 . . G
w, = —(— - —) =0-> w,==(—9—-16) # 0 AKIM HIZ POTANSIYELLI DEGILDIR.
2\0x 0y 2
d-
Akim cizgisi denklemi
o
u= Eﬁ oY = fu(’)y - J61p= J(16y—12x)8y >, =8y —12xy + ¢4
oy 9x?
v=—ooo f@l/) = f—vax - f@l/) = f—(lZy—‘)x)ax P, = 12xy—7+c2

9x?
Y=y, +¢, - 1,[;=8),2_12xy+cl+12xy—7-|-c2

9
1/)=8y2—5x2+c

e- Belirlenemez. Clinkii hareket hiz potansiyelli degildir.

f-  Akim hiz potansiyelli olmadigindan BERNOULLI denklemi yalniz bir akim cizgisi lizerinde gegerlidir.

12



