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Problem 3.1 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Bir akim alaninda hiz vektori V = 2xT—2y] seklinde veriliyor. (a) akimin boyutunu ve

dogrultusunu, (b) smiflandirma tiirlinii, (c) bir (x,y) noktasindaki hizin biiytikligiinii, (d) akim
yoriingelerinin denklemini, (e) akim g¢izgilerinin denklemini, (f) Akim alaninda (3,4) m

noktasindaki akim hizini ve ivmesini bulunuz.
(a) Akim iki boyutlu ve iki dogrultuludur.

(b) Akim diizenli iiniform-olmayan bir akimdir.

OM=VUP+V? =42 +4y =2/ +Y’

dx dy
d)—=u=2x, —=v=-2
()dt dt Y

dx__dy
2X 2y

Integre edilirse: XYy =C

d_dy | dx_ dy

)

u v 2x 2y

Integreedilirse, xy=C

p X
Buradan diizenli bir akimda yoriingelerin ve akim ¢izgilerinin denklemlerinin ayni1 oldugu

goriilmektedir.

(f) Bu akimda hiz alam1 V = 2xi —2yj iken,

IV|=/4x? +4y* =2/9+16 =10 m/s

é=uﬂ+v&=2x(27)-2y(-2])=4x7+4y]
0X oy

[ = /16x2 +16y? = 4/9 +16 = 20 m/ s>
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Problem 3.2 (Yiiksel, 2008)

Bir akiskan akimina ait hiz alam1 V = (3x +2y)i + (22 +3x° ﬁ +(2t—3z)k ile verilmektedir.

a)  Uu,v,w hiz bilesenlerini yaziniz,
b) (1,1,1), t=2sn aninda bileske hiz1 belirleyiniz,
c) (1,1,1), t=2sn aninda bileske ivmeyi belirleyiniz.

a)  u=(3x+2y)
= (22 +3x2)
w = (2t —3z)
b) x=1,y=1, z=1, t=2sn alinirsa
u=(3+2)=5
v=(2+3)=5
w=(4-3)=1
V =+/25+25+1=7.14m/s

a = 5% (31 +6x] )+ 5* (27 )+ (1) * (2] - 3K )+ 2k
a =151 +30xj +10i +2j —3k + 2k
a =250 +(30x +2)j +1k

= 25i

(30x —2)j = (30+2)j =32]j

a, =1k

— V252 +322 +1% = 40.62m/s?
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Problem 3.3

V=02x?-xy+z3)i+(xX2-4xy+y)j+(y’-2xy-yz)k ile verilen hiz vektdriinin

stkismayan bir akimi temsil ettigini gosteriniz.

ou oOv oOw
——+—+—=
oX 0y 0z

u=@2x%-xy+z%)i
v= (X’ -4xy+y?)]

w= (y'-2xy-yz)k

ou
_4X_

oX y

oV
—=—4x+2
P y
ow_

0z

ou oOv oJow
—+—+—=0
oX 0y 0z

4x-y-4x+2y-y=0

Sikismayan akim.
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Problem 3.4 (Kirkg6z ve ark., 1994)

Iki boyutlu sikismayan bir akimda hiz alani:
V=(y§+2x-x2y] i +(xy2-2y-X§J j

Seklinde veriliyor. a) siireklilik denklemini sagladigini gosteriniz (sikismayan akim), b) akimin

cevrintisiz olup olmadigini gosteriniz.

3

|y 2 H
u=|=—+2x-X i
L raxexy)

3 —_—
v= xyziy-%jj

a) Sireklilik sarti; V \7:—U+Q:O
oX 0y
ou
— =2-2X
oX y
@: 2Xy-2
ay
= - _0u oV
V-V = +——2 2Xy+2xy-2=0 sikismayan akim.
oX 0oy

b) Cevrintisizlik sarti:

_awé’v?(au awj~. ov ou )=
= —-—|1+|—-—|J+| —-— k=0
oy oz 0z OX oX 0y

XV=010+0j+[y*-x2-(y*-x?)]k=0

<!
<l

X

<!

Saglaniyor akim ¢evrintisiz.
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Problem 3.5

Iki boyutlu stkismayan bir akimda hiz alan;
V=[3x-x?y) T+(y2x-3y ) i

Seklinde veriliyor. a) (1,2) noktasinda hiz ve ivmeyi hesaplaymn, b) siireklilik denklemini

sagladigini gosteriniz (sikismayan akim), ¢) akimin ¢evrintisiz olup olmadigini gosteriniz.
u:(3x-x2y) i, v:(yzx-By) j

a)  u=(3*1-1°*2)=3-2-1, v=(22%1-3%2 )=4—6 =2

V= u2+\v2 = \/l2 +(-2)% = \/6=2.24m/s

oV av av 6V
d=u—+Vv—
0X ay 62 ot

a= 1*[(3 2xy )i +y jJ—I—( 2)[ 2T +(2yx— 3)]J
5:3i—2xyi+y j+2x2 i—4yxj+6j

= (3-2xy + 22 Ji +(y? —4yx+6]j

d, = (3-2xy +2x7 )l =3-2%1%242*1% =3-4+2=1
3, =(y? —4yx+6)j =22 —4*2*1+6=4-8+6=2

=12 +22 = /5 =2.24m/s?

) Y =ziaxy, YVooxy-3, vv=2Yi9V 3 oxys2xy-320, sireklilik
oX oy oX 0y

sart1 saglaniyor, sikismayan akim

c) Cevrintisizlik sarti: VXV= w v TJ{a—u-@j]jL ov_ou k=0
oy oz 0z OX oX 0Y

—

VxV= (O)T + (O)] + (y2 -x? )R;t 0, Saglanmiyor akim g¢evrintilidir.
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Problem 3.6

Bir akimda hiz alani; V= (6+2xy +1?) T —( xy? +10t) j+25k

Seklinde veriliyor. a) (3,0,2) noktasinda ve t=1 aninda hiz ve ivmeyi hesaplayin, b) siireklilik
denklemini sagladigin1 gosteriniz (sikismayan akim), ¢) akimin g¢evrintisiz olup olmadigini

gosteriniz.

u=(6+2xy+t2)7, (xy +10t)] w =25k

a) U=6+2*3*0+1% =7 v=-3*0-10*1=-10, w =25

V)= Ju2 +v2+W? =72 +(=10)2 + 257 = /41=27.8m/s

~ oV 8V oV oV
d=U—+V—+W—+—

oX ay oz Ot
a=7*|2y)i —y2j|-10*|2xi — 2xyj |+ 2ti —10j
a =14yi — 7y%j — 20xi + 20xy] + 2ti —10j
= (14y — 20x + 2t)i — (7y? — 20xy +10)]
= (14y —20x + 2t)i =14*0—20*3+2*1 =53

= —(7y? — 20xy +10Jj = —7*0+20*3*0-10 = -10

a=+/58° +10% = /3464 =58.9m/s?

a) a_u:Zy' Q——ny @:O
0X oy 0z
V-V= ou + Q w _ =2y + (—2xy) + 0+ 0, siireklilik sart1 saglanmryor, sikisan akim
oX 0y oz
b)  Cevrintisizlik sart;; V x V = w Q I+ [8_u - @J ] + ov._ou k=0
oy oz 0z OX oX oY

VxV= (O — O)T + (O — O)] + (— y2 - ZX) k0 , Saglanmiyor akim ¢evrintili.
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Problem 3.7

Bir akimda hiz alani; V = (32 — XZ) i+ (ytz) ]+()<Z 2)2 seklinde veriliyor. a) (1,1,1) noktasinda

ve t=2 aninda hiz ve ivmeyi hesaplayin, b) siireklilik denklemini sagladigini gosteriniz

(sikigmayan akim), ¢) akimin gevrintisiz olup olmadigini gdsteriniz.

d)

u:(Sz—xz)T, v:(ytz)], w =xz 2k

u=3*1-1% =2 v=1*2% =4, w=1*1%2 =1

V= Ju2 +v2+w? =+/22 +4% 112 = \21=4.6m/s

__ 8V, oV . oV oV
=Uu—+V—F+w—+—
0X oy oz Ot

a= 2*[(— 2x)i + ZZRJ+ 4*[t2]J+1*(37 + 2sz)+ 2yt

jab)

a =—4Xi + 222k + 4t%j + 30 + 22k + 2yt
a=(-4x +3)T+(4t2 +2ytﬁ+(222 +2xz)2
—(-4x+3)i =—4*1+3=-1

(at2 + 2yt)j = 4%22 £ 2%1%2 =16+ 4 =20

Ay
ay
CH

= (222 + 2 k= 2*12 +2*1*1=4

a=+/(-1)2 +20° + 42 = /417 = 20.4m /s’

ou ov _ 2 ow _
oX oy 0z

V-V= Z—U + ov + ow = —2x +1? + 2xz# 0, siireklilik sart1 saglanmuyor, sikisan akim
X

ayE

Cevrintisizlik sart;; VxV =| — - — T+[—-—J]+ = -Z= k=0
oy oz 0z OX oX 0y

VxV= (O — O)T + (3 —z? )] + (0 - 0) k=0, Saglanmiyor akim g¢evrintili.
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Problem 3.8 (Kirkg6z ve ark., 1994)

Sekildeki kapali tanka 1,2 ve 3 noktalarindan giren ve ¢ikan kiitle debileri verilmistir. Tanka 4

noktasinda baglanan borudaki akimn kiitle ve hacim debilerini bulunuz. p=1000 kg/m®,

yh =120 kg/s
®|‘h I m =150 kg/s
Ky. WS
@ /@
— ™
m =200 kg/s| “Tem,
|

Akim diizenli, sikismayan oldugundan:

L , pV.dA =0 veya

- -2tz =0

-120-200+150+ 1, =0

Kiitle debisi: m,=170kg/s (+oldugundan K.Y.den ¢uki1)

Hacim debisi : rh, =pQ,=Q, =0.170m*/s
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Problem 3.9 (Kirkg6z ve ark., 1994)

Sekilde goriilen acik tanka kesit alan1 0.0025 m? ve hizi 7 m/s olan su jeti ile su doldurulmakta ve
taban orifisinden 0.003 m%s debi ile su bosaltilmaktadir. Tanka net olarak giren (veya cikan)

akim debisini bulunuz.

Vi, A,

Tankin i¢indeki akim seviyesi zamanla degistiginden, degisken sikismayan akim i¢in:

oA+ [dv =0
K.y. ot

k.h.

0 ov ov
— |dV = — vazilirsa - Q, +Q, +—=0
&kjh =V Qi +Q, +

_7%0.0025+0.003+ 2% = 0
ot

N _ 0.0145m3/s

ot

%_t nin igareti + oldugundan tanka net debi girisi vardir.
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Problem 3.10 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekildeki boru hattindan 150 /s debili su iletilmektedir. Her iki borudaki akim hizlarini bulunuz

Q=ViA = VA, =0.150m3/s

V= 0'152 =212m/s
0.5

= 0'15(2) =4.77m/s

? 0.1
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Problem 3.11

5 m. g¢apinda 1,5 m. derinliginde bir havuz sekilde oOzellikleri verilen 2 farkli siv1 ile
doldurulmaktadir. Havuzu doldurmak icin gececek siireyi hesaplaymniz. Karigimin ortalama

ozgiil agirhigm bulunuz.

s=1.0 s=0.8
V;=0.2 m/s V,=0.1 m/s
D;=100 mm D,=50 mm
1.5m
I/ 5m \:
2 2
v, = =™ 5 29.44m?
4 4
2
Q, =VA, =029~ 000157 mess
2
Q, =V,A, =019 _ 5 000196 m*ss

Qup =Q; +Q, =0.00157 +0.000196 = 0.001766 m/s

foTnaer - 2944 4 q670 4cn = 27 84dak = 4.63saat

 Q 0.001766

* *
o = Qup, +Qyp, _ 0.001577*1000 +0.000196*800 —977.8 kg/ m°

Qup 0.001766
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Problem 3.12

Sekilde goriilen borudan su alinmaktadir.1 kesitinin ¢ap1 0.4m ve bu kesitteki ortalama su hizi
2 m/s “dir. 2 kesitinin ¢ap1 0.8m olduguna gore

a)  Borudan akan suyun debisini,

b) 2 kesitindeki hiz,

c) 2 kesitinden sonra borudan @0,1m. ¢apli bir boru ile disar1 50 I/s ’lik su akitilmaktadir.

Suyun ¢ikis hizini ve 3 kesitindeki hizi bulunuz.

* 2
Q) A== 2'4 =0.126m° /s

Q=V*A=2%0.126=0.252m%/s =252 Lt/s

b) Ql = Qz = V1A1 = V2A2

* 2
A, =08 6503me/s
4
V, = g: 0.252 =0.501m/s
A, 0503

v _Qi_005*4

C =6.37m/s
) Ve A, 7*0.12
Q;=Q,-Q, =252-50=202 Lt/s

Q; 0202
A; 0503

3 = =0.402m/s
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Problem 3.13

Baraj haznesine giren debi Qq =4000 m?/s, cikan debi Q, =1500m*/s olduguna gore gol

alaninin 60 km? oldugu seviyede baraj goliiniin yiikselmesi saatte ne kadar olur bulunuz.

Degisken sikismayan akim igin:

S,
L.y. pV.dA + akjh qv =0

Hazne hacminin birim zamandaki degisimi (artis1): AZ—T seklinde olup

gj'd\v/:A@
ot ot

Sureklilik denklemi:

oh
Q(; _Qg +AE: 0

6 0h_

1500 - 4000 +60*10 2t 0

Buradan hazne seviyesinin yiikselme hizi:

% =4.167*10"°m/s=0.15m? /saat
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Problem 3.14 (Bulu, 2000)

Sekilde verilen boru akimlarinda bilinmeyenleri hesaplayimniz.

Qs=2Q,4=?
Q,=? Q,=? V3=1.5 m/s
V,=? V,=2m ds=?
d;=50mm d,=75mm?
}) |
Q4=?
V4:?
* 2 d,=30mm?
Qz =V,A, :2*%:8.836*103 m*/s *

1 ve 2 borularindan gegen debi ayni olacagindan: Q1=Q,=8.836*10 m%/s

* -3
Vl =& :M*4=4.5m/5
A, n*d;

2 borusundan gegen debi 3 ve 4 borularindan gegmektedir.
Q2=Q3+Q4

4 borusundan gegen debi 3 borusundan gecen debinin yarisidir:

Q4=0.5*Q3
Buradan:
Q2:1.5*Q3
*1N0-3
Q, = Q, _8.836*107 _ 5.891*10°m®/s
15 15
Q,= % = % =2.945*10°m3/s

nd? 4Q 4*5,891*107°
Q3:V3T3,d3: /RVS, dgz\/ - ==0.071m
A .

_4Q, 4*2945*10°°

V., = =
Y nd? 1*0.03?

=417m/s
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