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  × 
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탱크내 공  압  P, 압 계 압   라하

  ×  kPaabs

∴      ××  kPaabs
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(1) 피에 타 A  는 탱크  A 액체   같다.  ∴m

(2) B  는 B 액체  에 A 액체   B 액체  산한 것  

한 값 다.
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Full 상태  탱크  압  oil   cm 만큼 채워 는 경우   압

 하 .

 ×  Pa

    ×

 ×  ×

∴  cm
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90℃ 70.11 kPa

100℃ 101.3 kPa

∴ 므   kPa에 는 90.57℃가 포 도가 다.

3-12

A  압 과 공 압  비 하  
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∴    kPa

3-13

 × ××   ××

∴    Pa

3-14

1, 2  압 차 는 

 sin  ××

∴    Pa

마찰 실에 한 압 차 는  수평하다고 생각하  다. , 마 타  압

차만 계산하  다.

 × ××

∴    Pa
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S=0.9 체  압 과   비 하  
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에는 B  비 하 .

××  ××
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공 가 A 에 만드는 트는  A 에 만드는 트  같아야 하므
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×
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∴   kPa
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 sin  cos      ∴  sin cos  kN
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    므

  cos  sin            cos sin  kN

    kN
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y가 수 에 하는 압   아래  내  스스  어진다.

∴  


m

3-25

폭  1m  가 하여 수  에 하는  하

  


 

 × 
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Oil  AB 에 하는 
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    ×
 ×  N
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× m

Oil  m    산하  m 므  BC  하는 

     ×  N

  산한  는

   ×



×

 m

실   는 A  

     m

    므  하는 과  다 과 같다.

∴      N

×   ×
    × 

∴  ×××



 m 수면아래

3-29

담수가 하는 

 
 ×  kN

 사각  경우  A에  


 에 므  담수  

 


m

해수가 하는 과 

 
 × ××  kN

 A에  


 m 에 다.   합  하  

∴    kN

  ×     ×
  ×  kN∙m
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∴ 


 m A점에 부터
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수평     ×


××  kN

수평   에  


 m 

수직    ×


×  kN

  는 에  찾
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∴      

  kN
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∴  
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수평  

  ×


× × ×


×× N

수직 ( 므 )

  ×


× ×


× N

        N

tan 





 

∴  

3-32

수평 향   없다. 수직 향  

  공기압력 멍에 용하는힘원추 에 는물 무게

 ×

 ×


 ×


×




  N
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3-33

B   수평 향   에는 없다. 재  평 상태는 수직 므  재  

수직  빗   액체 게  같고 것  재  게  같다.

    

× ××  N

  

 



×× 


  Nm

∴ 
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돔에 상 향  하는  지  m,  m   게에

 돔   뺀것과 같다. , 돔   게  같다.

  ××
  ××

×  ×

×


×
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실  하는 

      kN

1개  볼트에 걸리는  = 





  kN

3-35

체  체 에  게(  )  ()과 공   게()  다 과 같

 계  가진다.

   

 :    ×


:   ×
 

×  ×     ∴  ×  m ,   N

  



× 


  Nm

3-36

 는 경우 므   게  같다.
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 m
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게는 과 같 므

  

××× ××

  m

3-38

체 막  피  ×× m

재  게는   ×
  ××   N

  가 L 라     ××
×  

 sin는 막  시계 향 , 

 sin는 시계 향  시킨다. 

 트가 A 에  평  므

 다 과 같다.

    sin× 

   sin × 

    sin



×

  × 
   m 

cos  


       ∴  

3-39

상   A 라하  

  

   ××            

∴ 


  ( 피  비   비 과 같다)

 

3-40

  


  므   식  하 .
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  × ×  m    

 


×
 m

  





  m

에   가 m 므  심 B는 

닥  m 에 다. 라  

  


    m

        m

∴ 타 타       므  안 하다.

3-41

체  게 심  


m 에, , m 에 고 수(   )

는 ×  m 다. 또 심  수  


  m에 다.

  



××



×

 m

    m

      m

∴   므  안 하다.

3-42

        에   므  

(1)         ms

      × kPagage

(2)      × kPagage

3-43

심에    라 하  


  에

  


      




×
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×
 m

     ×  kPa
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3-44

tan  
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  m
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등압  B  D  지나야 하므  

 


 

×
       rads

 



×

×
  rpm

3-46

C  압  A  압 과 같아지      , 같  등압  상에 어야 한다. 

tan  


 


 

  ms

3-47

원통  시   피 

  
 

 





 







 

 





 

 ∙

 원통부피 



, 포  태  곽  피는 포  내

 공  피  같다. 또는 원통 피  1/2 다. 

   피 = 1/2 시  원통  피
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3-48

  rads  경우 






×

×
 m

   


  


× 

       kPa

3-49

(1)  경사  우  아래 에 는 경우  

생각하 .   경우  가 도는  피가 

동  하므  다 과 같다.

× 


×      m

tan  


 


          ms

(2) 실  가 도는  ms 므  다 과 같    상  룬다.

tan 


 

  m

×  


  ×

  m

  tan  m

   tan  m

∴ 
  ×   kPa

∴ 
  ×   kPa
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3-50

수평     



×

 ××  kN

   
  ××


×

 m

수직 향    다 과 같다.

  
  ××

×
×


×  kN

  




×
 m  ( 참 )

         kN

tan  





 

    향  심 O  지난다.

3-51

  가 지에  수 도  하  다.

  

  
××



×

  m
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    식

4-2

 식   


 


 


  므  


  


 다. 

하    ln  ln  ln   또는    

     하    







        ln  ln   ln        

     하    
    ,      

∴ (1,2,3)에           다.

4-3

     므  


 





 



하  ln   ln ln          

     (stream function)

가 도  하

 


 


 


    

 


 


 


     

           

4-4

       

(1)   ≠  므  3차원 동 다.

(2) 


≠  


≠   므  비 상 동 다.

(3) 
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      ms
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  므

        


  


  


  





  하




  

   kgm∙s

4-6

(a)       에 (1,2,3)  하  

        

(b) 순간가 도 


 

(b)  가 도




 


   




 


     

      ×     
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4-7

   


×  ms 

  ×   kgs

    ×  Ns

4-8

평균 도 

  


×


  mmin   ms 

4-9

1, 2에 Bernoulli Eq.  하 .

 




    




 


  

   
 ××         ms

      
  





 


 

∴   m  cm
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∙  

비압  상 동 므  



 


  




∙  





 




 ××

××  kgs




  

  

비압 므     

  

×   ms      


   ms

∴  


 ms   


  kgm

4-11
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∙ 





  

  


×  ms

         ms

  



×
×

  ms  

4-12

Control surface  는   가지  하여 보 .

(1) control surface  수  아래  고 하여 는 경우



 


 


∙  



 


  




∙ 





  

   므

                


 


  

 



  


×  ms

   ms      



  


×  ms

 

×
  m 

 


   ms

∴ 탱크  수  ms 도  내 간다.

(2) control surface  수   는 경우



 


 


∙  

   므



 


  


 






∙ 










     ms       


  


×  ms
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4-13
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∙ 










 

 





  Jkg∙K       





×
  kgm



×
  m

∴ 


 



  

     kgs

4-15

 낙하거리 =   m 


g t 

  sec

0.45  동안 동한 수평거리가 1.2m 므  

              


 ms         

∴   

 
×


  m

4-16

 압  에  체압 므  
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          ×   kPa



 
         kPa

∴   ms

4-17

 



×
×

 ms      



×
×

 ms

   하 .









  







            × 

   





    ×  


 

  kPa

∴       ×  kPa

4-18

1, 3 사 에 누  식  하 .

  




               




  

   ms

   


×  ms

1, 2 사 에 누  식  하 .

 







           



×
×

  ms

   



      

 

   kPa

4-19
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×

  ms     
×
×

  ms

  











×

×
  m

  











×

×
  m
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  므  A -> B  다.

      m

4-20

  



××


  ms     



××


  ms









 







        

 



 



 

∴     ××   Pa

4-21

    므

(1)   


        

 
×


  m

(2) 45도 므  도  수평, 수직  하

     cos   ms

  




×


  m

4-22

  



×
×

  ms       



×
×

  ms

   ×


   kPa

  




 









×
  m

  




  


  m

       m

      ××  kW

4-23

  



×
×

  ms
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    × 

 

  kPa

4-24

1,2에 Bernoulli Eq.  하 .




  







 ×   ××

   ×× ××  Pa

   
     ×

    ms

   

××    ms

4-25

        


 


  

(1) Valve closed   -->   

  

 


×
  m

(2) Valve open 

 

 
   

×
   m

4-26

Oil 과  경계  1,   2라하고 1  압  하  

 ×  kPa









 












     






 ms

 

×
× ×  ms

4-27

1,2 에 Bernoulli Eq.  하 .



Fluid Mechanics Solution 31









 







 

 

 







 

  



×
×

  ms          


   ms

  

×





    m

       ×××   kW

4-28

1,2 에 Bernoulli Eq.  하 .

















   
       

      ms

    ×   ms       

     ×    ms

  





  ms

1,3 에 Bernoulli Eq.  하 .

















   

 



   ×  
∴   kPa

4-29

연 식에    

Manometer에  

 ×  × ××

    Pa

1,2 에 Bernoulli Eq.  하 .
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 ×

   ms

   

   ms

4-30

1  체 므        동압정압




  







  

 

Manometer에

 ×  ××

동압:    ×   Pa

 






×


          ms

∴    ×

××  kgs      

4-31


 






 

 


 








 

 



 



max

  









max



max

 

 


 



 

 












max

max 
 











∴ 

4-32
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 ×  ××

   ×  


    m

   ms      





××

×
 

4-33

리피스  단   라 하   시간동안  량  

   
            (1)

                 

       
       

  





             (2)

(2) 식  (1)에 하  


     






   




  

 
 





 



 


  

 
   

 m

우  탱크가 m 상승하   탱크는 ×


  m 내 간다.

    m

∴ 



×  

 
  

  sec

4-34

 에  도  하
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  ××  ms         

크 과 A 에 Bernoulli Eq. 하

    







 

  



 ×    kPa

4-35

(1) Method 1



 


 


∙  



 


  


 


      



∙   





 
          








 


 





 



  




 









 

 

×
 m      

×
  m

∴    




×











  sec  

(2) Method 2

 
           

      
    

 









 


 





 



  




 









  sec

4-36

1, 2에 Bernoulli Eq.  하 .









 




            




 ××             kPa
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×



 ms

4-37

마  하여   하

 ×   kPa

피  압  주변  압 므  






         





  

××
  ms

 2,3에 Bernoulli Eq.  하 .

  




  




 



  

   

×
   ms

 

   
  ××   ms

  





            



 





 

  







×


 

4-38

(1) 1, 3에 Bernoulli Eq.  하여   하

   ××   ms

압   kPa 므     kPa

1,2에 Bernoulli Eq.  하 .




   




 
     


   


×




∴ ≤  m

(2) 1, 2 에
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≤  m

4-39

개수  수  1,2에 Bernoulli Eq.  하 . 마찰  없 므  수  단  

 하고 실  없다.

  




  






 


 



   

 
 

  m

4-40

 



동  에 Bernoulli Eq.  하  

      




        ×


  m

∴  


××


×××

  kW

4-41

리피스   하  


  ×  ms

탱크 과 리피스 에 누  식  하









 







 

     


 

 m

4-42

그림에  단   에 수직  단 므  미  

  통해  동하는 량   ∙ 다. 여

   단 에 수직한 단 므    다.

 ∙ ∙ ms 다.



Fluid Mechanics Solution 37

















   ms
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 5 
5-1

운동량 

       

(Newton)과 같  차원  갖는다. 

5-2

(1)     



×
× 

  ms

     kPa

 cos   cos     cos  cos  

   

 ×

 ××  kN

 sin     sin        

 sin sin

 ×

×××  kN

     kN

tan 


 

∴   

(2)      ××  kPa

   kN

  ×


× ××  kN

tan  





        

     kN

5-3

x 향  하는  하 .
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 ×
 



  ms

  

× 


×××   kN

1개  Bolt에 해 는 

 


  N

5-4

 


 

 


 ×
 



  ms









 







   

 



  × ×    kPa

 cos   cos 

  ×

××


×cos









×××cos




   kN

 sin    sin

  × 

××sin


×××× sin  kN

    kN

 arctan
  

5-5

  ms       kPa  (4   참 )

 cos   cos 

  ×

× ×


× cos









×××cos




   kN

 sin    sin

  

××sin


×××× sin  kN
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     kN

 arctan
  

⋇  크 는 갖지만 향  다 다.

5-6

   

마찰   라

     

    

×  kN

  

∴  



××


  Nm

5-7

프랜지 단  1,   2라 하

  



×
× 

  ms     
 



  
 



  ms









 




  × 

    kPa

 cos   cos 

  ×

×  ×  kN

5-8

수 계수 0.8 므  실  리피스  단

 × 


××   m

        


 


   









 




   ms          ms

  


×   
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 × ×××   kN

5-9

  


×          


×   









 




 





  ms     





  ms

 

 



 

    kPa

     

   

 × ××   kN

5-10

    


×   

    ms         kPa









  







              m

        ×  kPa

       
       ×  ××   kN

향    향 다.

            

       × ××

   kN  대 향

        kN

  arctan
  

5-11

         m        m
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××  ms

    ms

   


  ms









 







   


×


 


×



     kPa

    cos cos 
     ×××  kN

       sin sin

   

      

∴  만 재한다.

5-12

      

×  


×  


××

  ms

    ms        ms      ms

1,2에 Bernoulli Eq.  하 .









 




     kPa     N

         
   ×

×cos  ××cos ××

   N

        
 sin ms     sin  ms     

  ×
× ××   N 가정한 향 대

5-13

압하에  하고   하므  
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××   ms

    ×cos    N

( 쪽 향  한다)

    × sin    N

(아래 향  한다)

          N

 arctan
  

5-14

     

×××   N

   ms

5-15

 




 (   평  에 Bernoulli Eq.  하 )

×  


××

            ms

가 하는 

                 

   ×
 ××  kN

5-16

         cos        

   cos × ×× cos  N

5-17

   

   cos           cos

   cos  cos   cos  cos

 

×××cos  cos  kN

5-18

수평 향  만 재한다.
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(1) 프가 없는 경우

        


×××  

   ms 

 

 
 m (수 )

(2) 프가 재할 경우

      


××× 

   ms

 

 
 m 

     m 

    ×


×××   kW

5-19

스프링  압 하는   향 므

            cos  ms    ms

  


×××    N

Hook     

   




 
  m mm

5-20

첫 째 탱크에  는  도   라 하

   
×    ms

 탱크에 는 도 는






 




      
  

 ×  

  ms

아래 탱크에  는 도는

 
×   ms
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    ×
   

  N

5-21

날개에 한  상 도는

      ms 

    ×   ms

      cos 

 cos  cos  

  

  cos×      cos   

∴   

5-22

      cos          



    


         

  


  cos 

   cos

  N

5-23

상 도       ms

   ×
 ×  ms

       ×
 cos 

   kN

       ×
 sin   kN

        kN

5-24

평 에 사 는 도      ms

     

             ms

    ×  ms



46 Fluid Mechanics Solution

 ×
   N

    ×   kW

5-25

연 날개 므   


××   ms

  × ms

 cos×× kW

 동  5.3.13에   


 므

max 


 ms

max  





  radsrpm

5-26

에  사 는 도   



× 


  ms

날개에 돌하는 도 








 
  


         ms






×
  rads

   ×    ms

    ×
    N

     ×  W

5-27

프   하 . 스프링클러가 시  

량 므    도는 

  



× 
× 

  ms

타 도에  상 도는 도  체  동 도  합 므

      

    ×           

(1)  각 도가   므

     ××
××  N∙m

(2)   경우  각 도 므
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  rads  rpm

(3) 동 크 N∙m 므

      ×××

  

   rads rpm

                                   

5-28

   

× ms

람  도  수  산하  

  

 
×


 m

      ×  W

5-29

차  향   차 후  압 차에 한 것  

   
×   N

  



×
×

 ms

    ×    kW

5-30

프 러에 는  도는 

    ms

     ×
   kN

5-31

        

   ms

5-32

   kgs             

  


  kgs

∴    ×  kN
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5-33

  

     ×  N

×   ×

∴   ms

5-34

 





  Jkg∙K           

     kgs

  




 




×




  ms

진

    ×  N

마찰  없 므






 
   


 

  


  


ln  

     ln  ×
  ×

  ms

5-35

우주 공간에 는 과 마찰항   없 므




 













  










    ln 
 

     ln   
              sec

∴   ×   kg
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5-36

               m

  
  




 ××



  ms  므로접 향

    


×   ms

시동 크는

 ×××  N∙m

  고 도  상  시에는 가 는  없어   므

    

  × 

 

∴  rads    rpm

5-37

  kgs

       cos  N

    sin sin N

빈에  얻는 동  운동에 지  차  같다.

  



  

  

 

    × 

  W u ms

5-38

 럭 에 연  식  하 .

 ×× ms

 ×


  ms
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 × 

∴   kN

5-39

1,2에 Bernoulli Eq.  하 . 






 




연 식

×  × 

  




   ms        ms

      

      

 ×

×× ×


×× ×× 

   kN  용 향좌측에 우측 로

5-40

차에 하는 

     cos 
 

 ×
 



×  N

           

 





 ms

5-41

지한 수차에 하는 수평 향   하 .

   
cos

 cos kN

     





 ms

tan 
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 6 
6-1

(1) 








   므   




  


 










    만 한다.

(2) 





 ≠

(3) 




 



  

(4) 







 
  ≠

(5) 


 






 





   

6-2

비압  연 식  








  므










       만 해야 한다. 라     어야 한

다. 그 에        는 건  없다.

6-3









 
 

 
    

 

 



 
 

만 한다.

6-4

비압  상 므










      











 


 


         


  

∴    
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6-5

∇∙ 








 

비압 다.

  

  











  

    ≠ 

동 다.

6-6

  

 

 

  

   

  

 

 

  

  

  

 

 

  
    

          


     rads

6-7

 라는 동함수는   고    므

 
 



    
 








  
  에 주어진  (2,3)  하




 


 

, (2,3)에  동 향  울  -2.4  향  각도  산하




 tan   

  tan  

주어진 동함수    


 라 하


 


 


                  

       심  , 경   원 다.
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6-8

      

동함수가 재한다  연 식  만 하

므






 
   

동함수가 재한다.

  


         


 

   

C가 상수 므  C=0  동함수  가  단순한 태  함수  생각하 .

  

체    므    다.

6-9

비압  상 므  연 식  만 해야 한다.



 






    

과  시하므  Euler Eq.에  




 ∇    ∇




 







 
           

     

∇       

(1,2,3)에

∇    ×× × ×× 

     Pam

6-10

Navier-Stokes Eq.에




 ∇ ∇  
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       (  9   참 )

∇  












 







  








 













      











    













   

체   향  하므

     

라  Navier-Stokes Eq.에 하  

     ∇      

∇        




  




   




   

6-11

비압  체가 상 동하는 경우  연 식  만 해야 한다. 또 평  

 향  동하므  1차원 동  다.













     ,     만  함수 다.

Navier-Stokes Eq.   에





 






 


 




      


     

            (1)

경계 건  (1) 식에 하   

     -- >   
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     -->   



 


          (2)

 앙  는  m 고   ms  (2)식에 하      

  


×  ms

(2) 식과 같  동  움직 는 벽에 한 Couette 동 라 한다.

6-12

   사하게, 원   동 므    ,   다.  

Navier-Stokes Eq.   에









            





 

    같  향  볼 수 므  









       



 





    



 









 





 

B.C    


    -- >       


 





  

  






 

B.C       -- >  






     

   





             (1)

    max

∴max  







(1) 식  Poiseuille 동 라 한다. ,  원   도 포는 포  태가 

다.

6-13
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연 식  만 하는지 하 .



 


 
      

만 한다.

6-14

(1) 





      만 한다.

(2)  


 


  ≠     동 다.

(3) 체       만 하는 다. 

   
         또는  



a)       는 건            

∴ (0, 0),  (3, 0)  경우 다.

b)  


     는 건   


 다.   ∴ 


 

  다.

체  (0, 0),  (3, 0), 

 

 
(4)  


     




   


  

        

   




6-15

 


        




A(-2m , 0) 에    ms  ms  므     ms

B(1m, 2m)에    ms   ms 므    
    ms

Bernoulli Eq. 




















 













× 

  
  m
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6-16

   


  



 


 


    (  경우 므 )

  

  

단  폭당 량 는 

 









  











 

 







 




   ms

동함수 변 량

  






  




  








  




  

 

   ms

∴  ( 동함수  변 량  량과 같다)

6-17

비  동  

culr   어야 하므  culr ∇   하 .

culr 










 







× 

















 
 

 
 







 
 

 
 







 
 

 
  

식에



















 므  

culr   다.

∴ ∇

6-18

동함수가 재하  해 는 연 식  만 해야한다.




 


 

 
 

 
 


 


 

연 식  만 하므  동함수가 재한다. 동함수  에 해  다  

립한다.
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                                    (1)




 



                                  (2)

각각  도  과 미 하여  비 하 . (1)식  하  다 과 같  

동함수  얻는다.

 


                                    (3)

(3)식   에 하여 미 하 .




 



                               (4)

(4)식  (2)식과 비 하    ,   상수  알 수 다. (3)식에 

하  동함수는 다 과 같다.

 


                                      (5)

편 상   하여 동함수  단순 하 .

 



                                         (6)

(a) 동함수가   는  constant 므   향  하  

해  (6)식  미  취하 .


 



  



  

 

 식에      해 는 가 0  어야 하므  




 



다 라     에  울 는 






×
 

다. 

(b)  가 한 값  가지므  상수  생각하   



 는

     

 곡   할 수 다. 라    값  변 에 라  다 과 같  

그 진다.
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6-19

 


      


     


     


     




 

Navier-Stokes 식    다 과 같 므




 










  




 





 


 

   ×








   

 향  체  재하지 않 므    다. 라  Navier-Stokes 

식  다 과 같다.

× 


 




 × Pam

6-20

동함수가 재하  해 는 연 식  만 해야 하고 도포 샬  재하  

해 는 비  동 어야 하므  




 


 





  (연 식  만 한다.)




 


     (비  동 다)
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가  단순한 동함수는    다.

포 샬 함수는 에 해  다 과 같다.

 





      

 


  

라  단순한 태  도포 샬   

   다.

6-21

주어진 도 에          므

   


    kPa

   


    kPa        


    kPa

 



   ××  Pa

 



    
 




 











  
  
  











× ×  

×  × 

  ×
Pa
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 7 
7-1

   

          

    

       ( 는 상수)

                

  



는 에 비 하고 지 에 비 한다.

7-2

    
 


 


 
        

 


  
 



 
 




×


      
 




×
















        ms

       


× ×

  m  cm

7-3

복변수가   므
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7-4

 차 원

량

압 강하

지

계수

Q









   

    





    

     

변수  수  ,  본차원  수 

차원수   개

복변수  

 
 

    

    


              

     



  

 
  

    

    


        

     

 




  

 

  



  
 


는상수

  

   ∴ 

   

7-5

    

       

복변수   
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∴ 


 




 

7-6

   

   

    

     

 


  



∴      (  도)

7-7

     

 차 원

항

도

크

계수

도











  

  



    

  

        개

복변수    
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  Re

 

∴ 
 


  (항 계수)  Re  함수 다.

7-8

    

        

     

    ( 는 상수)

7-9

 
   

       

      

   

∴  
  (     

)

7-10

 에   량과  향보다는 가 도, 수심, 비 량 등  향  

는다.

     

복변수     
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   가 도는 향  없다.

7-11

 

  

차원수가 1개 므  

     
   




          

     

 




 

     ∴ ∝ 

S 가 2  가하  Q는 2
4 

, 16  가한다.

7-12

비행  경우 원 과  Re 수가 같아야 하므  

Rep Rem          


 ,  ,  ,    므


 



 
 



  
     ms

  ms 는  므  시험  가하다.

7-13

차원해  실시하 .
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복변수      하

 
    

      

     

 
  


 
          

     

 




  


 
  Re

  항 계수라하  Re  함수 다. 라  수함  역학  상사에는 Re  CD

 상사가 루어 야 한다.

Rep Rem         

  

  
 



  ×
× 

 ×
  


  ms

  
 



   
 



 ××
   ××

 
  N

7-14

13   같   다.

Rep Rem       

  
 



  ×
 

 ×
  


  ms

  
 



   
 



    

  
 

×
 ×

×
×

  kN



Fluid Mechanics Solution 67

     ×    kW

7-15

공  도  하 .

 



×

×
  kgm

  







×

× 
  ms

Rep Rem        

Rep 
V D 

p


× 

××
 


× 

××
          ms

   ××


××  Ns

7-16

Rep Rem       
 



 
 





×
  ms

  




 경우는 Fr 수가 같아야 하므  


 



 
 



 


  





  ms

    
  ×  ×

×  
 ×  ms

 

( 가능한 질 다)

7-17

Rep Rem

원 : Remin 



× 
×

 ×
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        Remax 



× 
×

 ×

: × 
× 

min×
      min   ms

     × 
× 

max×
       max   ms

min  min  

×  ms

max  max  

×  ms

7-18

Rep Rem  

Re

V D



D D



D 
  ( 각 도)


  



 
  








  
  

 
   ×× 

 ×   × 
×    rads

 






× 
  rads

 

×


×
  rpm

7-19

FrgL

V

  

 
 





 





 ms







 
 






 ×


 

∴   ×   ms

7-20


 



 
 



  




×× 
×× 

×  ms
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압  상사는 Eu가 같아야 한다.

 
 



  
 



 







 
×
××

×  kPa

7-21

항  하는  실험에 는 Froude 수가 같아야 한다.


 



 
 



  





    ms

항  하는 경우는 항 계수 가 동 해야 역학  상사가 립한다.

 




 



  

 
 



  
 




 



 ××
 



  kN

7-22

는  하여 생하는 상  Fr 수가 같아야 한다. 

Fr 


   

 


 
 



과 원  비 도  하 .

  


          


 









 




 



지 상  
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             day hr

달에  








 

 


 




 


 

   day  hr

7-23

 체 므  Ma 수가 같아야 한다.

Ma  c

V







P

V

   kPa    kgm

에  m 상공  공 는 

  kPa    kgm

 

×




 

×


∴    ms

7-24

 체 므  Ma 수가 같아야 한다.

Ma  c

V







P

V
           



원

 



×

×
  kgm
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Mp

 

×


 

 



×

×
  kgm

Mm

 

×


 

∴   ms

7-25

Frp Frm        Fr 






 






시간비  하











 


 





          


 

 






 

 





 ×





  min







 












 
 




 




  ×




  ms

7-26

강 하 언 므  

Frp Frm          Fr 






 





         









 


 





       


 





 

  





 





  ms
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  hr  min

7-27

Rep Rem        
 



 
 






 


        


 ×


  ms

  × ∝ ×  므










 

 



∴   


 ×


  N∙m

7-28

Rep Rem          므

Re 


∝

 

   

  
  



 ×


×
 



   rads

 


  rpm

7-29

비 




 

 
 

 

 비








  

  

역학  상사가  해 는
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7-30

 주  므

Frp Frm          Fr 






 





          






 





 ms

∝     




 

 

   

 
 ×


×   kN

7-31

 주  므

Frp Frm          Fr 



량  라 하  

∝        







 





     


 
 




탱크  피  각각 , 
  또 시간   라 하




 
 





 






























 
 




  
 




   min

7-32
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          kPa       kgm   

  N∙sm     ( )

원 (공 )

  kgm    ×  N∙sm     

원 과 

Rep Rem     


××

× 

××

  ms

Eu 수가 같아야 하므

 
 



  
 



   
 



    ×
 ×  Pa 

7-33

항 계수   




 







  



      


 


      

 


   
 




  

   

 
 



  

××   ×
 

   ms

7-34

6000m 상공  공  상태는 에  (    )

   kgm       K     ×  Pa∙s     ms ( )

Ma c

V
      Map Mam     


 



15℃ 공    
  ××   ms

  ×
  N∙sm

  


 ×


  ms
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0.00400

0.00471

0.00534

0.00401

0.00537

0.00804

8909

5776

2960

1970

1471

981

Rep Rem  므   
 



 
 



  
 



 



  × 
××  × 

×    kgm

   ××  kPa

7-35

차원해  실시하여 변수사  계  규 하 .

   

에      므    숫 는 2개 다. 복변수     하여 차원

수  하 .

 
    


 

     

               

 
 


 

 
   


 

  

              






 

 

 

 그래프는 주어진  하여 얻어진 차원수  과 (Re)  

계  나타내는 것  어  체에 해 도 가능하  Re 2000과 3000 

사 에  연  는 것  에  난  천   보 다. 
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 8 
8-1

Re 


     



×
×

  ms

(1) Re 



× 
×

    (난 )

(2) Re 



× 
×

       ( )

(3) Re 



× 
×

        ( )

(4) Re 



× 
×

     (난 )

8-2

Rec   



  ×


× 
  cms

8-3

C에   는 도는 

  



× 


 ×



× 
  ms

 


××   ms              ms

  



×
×× 

  ms       




×
×× 

  ms

ReA 
× 
×

  층류

ReB 
× 
×

  층류

8-4

2,3 사 에 Bernoulli Eq.  하
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  므      



Hagen-Poiseuilli 공식에



 

 
 

 


 


 




 



× 

××
 ×

 

  


         (1)

1,2에 Bernoulli Eq.  하

   







 




 




      (2)

(1) = (2) 므

 




        
     

  

± ×
ms

Re 



× 
×

 

  


×    ms

8-5

 Re  하여 동상태  하 .

Re 






× 
   층류 



 
        


×    ms

 
 



×

××××
  kPa

실동

       ×    kW
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8-6

 탱크  수 에 Bernoulli Eq. 하 .

      

  m

단  당 실수  


 


 mm

 가 하 .



 


×× ×

××××
 ×  ms

  




×
×× 

  ms

Re 




× 
×× ×

   층류

∴ 


 mm,   ×  ms

8-7

체  동 향  A --> B  다 과 같다.









 







            므

(1) 


   


 

   m  

∴  실수 가 “-” 므  동 향  B --> A 다.  실수 는   m

(2) 


   


 

 m

∴  동 향  A --> B 다.  실수 는  m

8-8

  







×







 sin 






  







×







  






  므    라  동 향  A --> B 다. 

     




 




  m
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실수     m



 

×× ×

×××
  ms

  



×
×

  ms

Re 



× 
× 

   층류

8-9

식(8.4.11)에  

 





 
 





×××× 
  kPa

8-10

A,B에 Bernoulli Eq.  하 .









 







   

 ,   므  

       ×× kPa

 가 하  



  


××

×××

  ms   s

  




×
×× 

  ms

Re 






× ×
   층류

8-11

 므




    

  


 
 

 


 도 포  





 

 도가 같   므    
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  cm중심 로부터

8-12

20℃     N∙sm



 

××

××
 ×  ms

  




×
×× 

  ms

 도는 평균 도  2  므

max   ×  ms

8-13

max  






     





max




××
  Pam

  






    


×  Nm

 


×  Nm

8-14

Re 






× ×
   층류

압  하므  


   고 도 포는 

 


       


 



  


 


 ×


 Nm

8-15

1, 2 사 에 Bernoulli Eq.  하  해  

  



×× 



×× 
  ms

Re 






× ×× 
   층류
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××
×××

  m

×


 

×





 

    kPa

∴       

×   kN   N

8-16

액체  압  압  동 하므  압 는 없다.

 


       sin   

  


 


 


     

 × sin
∴   N∙sm

8-17

A B   사  차에 한 압 차

    ×   kPa

       kPa

동 향  A --> B 다.

(8.4.14) 식에  

  

 





××

××
  ms

  







×

×
  Nm

8-18

     므







 

  


 × × ××   N

8-19

 가 하  

 


 


       




×
  rads

 


 ×
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  ×       

 




    




   N∙m

   m  

Re 









× ××
   층류 가  맞다.

8-20

  


 


         







 






 



 


 

∴    



 ×


  Pa∙s

8-21

     




  


 







× ∞ 

 
 















× 

 
 





   

 



  m에   단

  
 



  Nm

  





  ×   Nm

∴  
         Nm

8-22

도는  


  m 에  므  

∞ ×
   ms

심에 가 운     m 에 는

  ×    ms
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∞

  ln


     




  ln



  ms

 





          






   Nm

  









 


 ×


  kPam

8-23

(1)   








×



×
  Nm

(2)   





×


 ×


  Nm

(3)   





 





  ms

(4) 


    는  께 다. 

    




× 
 ×  m

(5) 


  ln


  

   ln
 

×
   ms

8-24
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∴ 
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 9 
9-1

Re 



× 
× 

   층류

 Re





 

  




 
 ×


×


  m

9-2

Re 






×× ×
   층류

  




×
×× 

  ms     Re


 


 

  




 
 ×


×


  m

    ×××
 ×   W

9-3

 


×


  m

Re

 

× 
×× 

   층류

  Re





 

  




 
 ××


×


  m

9-4

  




 
       






  




 
       








 







 

 


×

××
  kNm
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9-5

 

 




××
  Nm

내  단   지 에 비 한다.

 Nm

0

0.2

0.5

0.75

0

24

60

90

9-6

Re 






× ×
 ×

Moody 도에  신 주철  거 는 

   mm







  

상 도  Re  하여 Moody 도에  마찰계수  하

  

  




 
 ×


×


  m

9-7

실계수  가 하 .

  라 하       




 

  





  ×

×××
  ms

   mm      


 


 

Re 






× ×
 ×

Moody 도에   

  





  ×

×××
  ms

Re


× ×
 ×

Moody 도에   
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   ×

×××
  ms

   


××  ms

9-8

 




×
  m

   mm      


 



××


 

  


×


  ms

Re

 


× 
×× 

 ×

Moody 도에     

  




 
 ××


×


  mAir

  



×


  kgm

  

××
  mAq

9-9

     kPa

  



××
×

  ms

  




 

 
 



××
××

  m

       ×


  W

9-10

1, 2에 Bernoulli Eq.  하 .









 







  




 

탱크 에  실계수   므
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 ×


×




 




 




 




      




  

   
×


 



   가 하 .

 × 


  ms       





 

Re 

 

× 
×

 ×

Moody 도에    

 × 


  ms

Re 

 

× 
×

 ×

Moody 도에    

 × 


  ms

   


××  ms

9-11

1, 2에 Bernoulli Eq.  하 .









 




   

  ×

×
    m

  

 




 
 

 
       

 
 

  


 





×








 



 


×  
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    가 하

   cm        



  ms

Re 




× 
×× ×

 ×








× 
 

Moody 도에    

 ×   m

 



  ms   Re
× 

×× ×
 ×

    한다.

∴    m

9-12

   ms

  



×
×

  ms

   
 



 ×


  ms

  

 





 
  m









 







 

   



  

 

 ×

   ×  kPa

9-13

  ms        ms

돌연  실

  

 




 
  m

1,2에 Bernoulli Eq. 
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    m

마 타에   

              

  

 

 

×
  m

9-14

  



×
×

  ms

  


  ms







  





        

 




 
    m

  

 



 





 
××

 

9-15

 수  울  하여 1,2 에  수   한다.

1 에  수  는




 








 
×




  m

2 에  수  는




 








 
×



 m

   ms




 


      

∴   


 


 m

9-16

 ms       ms

   
 








      
 



  ms
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  m









 







 

   


 



    
×

  
 ×  kPa

9-17




 
 



 
 



 

 9.3.2에   

  



×
×

  ms

  




 ××


  m

9-18

압 계   끝에 Bernoulli Eq.  하 .









 







       ,    

  







 ×

 
 







 
 m


 



×





 



 


   
 

∴    ms

9-19

 마찰 실

  




 
 




 
  

 

    

 
 

 

   

 
 

 

양쪽 탱크 수 에 Bernoulli Eq. 하  

    



 
          ms
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∴    


××  ms

9-20

  

    
 
 




   ×

 
 

   ms

   


××  ms

Re
 

×
 × 난류

9-21

우  탱크에   탱크  고 므

 




 







  
 
















 
 




















  



×
×

  ms       



×
×

  ms   

  
×
×

  ms





  

   
 








  m

 
 


  m







  


  m

     m

∴    m

9-22

 



 



  



      므




×

 ×

×




 ×


×




∴   m
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9-23

  



×
×

  ms       





  m

  



×
×

  ms      





  m   

         m

  







          ms

  


××  ms        ms

   







  m

 



    ms      





   







 



  m

 m  cm

9-24

    m

  







 







   ms      ms

  


××  ms      


××  ms

      ms

9-25

  




 
             



    


       복  해  하

  ms

9-26

150mm  
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× 
×

  ms

  



100mm 

 
× 
×

  ms

  



     

     m

    ××   kW

9-27

  




 
 
 







 





 
 

   ∝
 

 



















        

      

  

 
× 





















 




   ms           ms         ms

      ms

9-28

지  Head   


  m  가 하 .

  







  ms

  







  ms

  







  ms

    ms        ms             ms
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  m  가 하 .

  







  ms   ms

  







  ms    ms

  







  ms   ms

             다.  

 결과  하여 보간  수  하 .

     


×   m  

새 운 수  하여 다시 계산하  다 과 같  결과  얻는다.

  ms        ms

  ms        ms

  ms        ms

9-29

B에  D 사  2 에는 동  없다고 가 하 .

 







 


 







 


       


 
 



 
 



 



















 

 에  높 



   m

     m

∴    므  B 탱크에  동  없  해 는 D  가 11.616m  주

어진 값보다 커야한다. 라  B --> D  다.

9-30
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× 
×× 

  ms

Re 






××
  




  Re

  ××  m

∴    므   달  다.

9-31

 
× 
×× 

  ms

Re 






××
  

  ∼D ∼ m

∴ ≫   므   달  난 가 다.
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 10 
10-1

Rec ×
  하

Re   

 
 ×          

× 

(1) 공  20℃     ×  ms

 

× 




× ×× 
  m

(2)  20℃     ×  ms

 

× 




× ×× 
  m

 큰,  경계  가 공  경우보다 짧다. 

10-2

 경계  께는  


Re



재 께는 


Rex



운동량 께는 


Re



(1) 공  경우  m 므

  Re 


 

×


  m mm

  Re


 

×


  m mm

  Re


 

×


  m mm

(2)  경우  m 므

  Re 


 

×


  m mm

  Re


 

×


  m mm

  Re


 

×


  m mm

10-3

Rec ×
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×
 


×
×

 ×  ms

10-4

  ×  ms

Re  

 

× 
× 

 ×

(1) 경계  경우

Re



×


  

Re



×


 

양 므

   


 ×  ×


×××××  N

(2) 난 경계  경우

Re



 ×


  

Re



 ×


 

양 므

   


 ×  ×


×××××  N

경계  께 

  Re 


 

×


  m

난 경계  께

  Re 



 ×
×

  m

10-5

Re  

 

× 
× 

 × 층류경계층






 



Re
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×××  Nm

10-6

Re  

 

× 
× 

 ×× 층류경계층

Re



×


 

   


   ×


××××  N

10-7

평  단에   cm 는 지  

Re  

 

× 
× 

 ×× 층류경계층

 Re 



×
×

  m

 Re 

 

×
×

  m

 Re 

 

×
×

  m

평  끝에  

Re  

 

× 
× 

 ×× 층류경계층

Re



×


 

   


   ×


××××  N

10-8




 

 
  

 
 



 

  

 

 
         

 
  



 
   --(1)

식(10.3.29)에  단
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  --(2)

(1)(2) 식에  

 





 

므  경계  께는




Re



께는 경계  께  하여 다 과 같다.






 
  





    
    










 







 





  


  


Re

 

Re

 




Re



10-9

Boundary conditions

          (1)

         (2)

  


      (3)

(1)  하    

(2) (3)  하여

               

 식  연립  

 

 
          






∴   

 
   

 
 




10-10




  라 하     므

께는
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 sin
    


cos
 











  

 


  

 



  


 

운동량 께

 






  
   





sin
  sin

 

 









sin
  





sin
 

 

 

 



 

10-11

Rec ×
 

 



×




××× 
  m

10-12

 에 는 량  (폭 m

  ×


×  ms

량

  ×


×  ms

      ms

   ××


  N

   ××


  N

   ××  N

  ×     

  ××   

   Nm
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10-13

Re  

 


× 
 × 층류경계층

   ms

경계  께는

 Re


 





 





 




   









  










 







  m

10-14

지  도는 항 과  합  게  같  상태 므

에  공  300℃     kgm   ×  N∙sm

  

   




 




           

  


 


    

 


    


×× 
× 


× ×

  ms

Re 




× 
××× 

  

Stokes 동  보는 것  타당하다.

10-15

공  도  하 .

  



×


  kgm

  


 

         


 






×
  ms       ×  m

 




 







×××
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×××


 

10-16

20℃ 공  질  에  찾

   kgm   ×  N∙sm

 


×
  ms

Re 




× 
××

 ×

그림 10.5.7에    

   


  ×


×××


  N

10-17

20℃ 공  에     × 

Re 
× 




×

 ×

그림 10.5.5에    

   


  ×


××

 


××  N

  신주  앙(7.5m)에 므

 ×  N∙m

10-18

평 에 하는 항  는  심에 하므

    

 

×
  N  


CD V

A

  





  ×××

×
  ms

10-19

5m 지 에  항  몸 게  같아야 하므

  ×   N

    ××  ms
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  ×


×××


 

∴    m

Re 
× 
×

 ×   (주어진 건  만 한다)

10-20

  



    


  

×


  

×

 


    × 


××   ×

  

 



 







  







 

 







 







  sec

 

×
  ms

또

  

 

             



 
∴   ms

10-21

  


 

 




 







×××


 

그림 10.5.10에        

   


  ×


×××   N

     ×    kW

10-22
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×××


  m

  ×× 

  kgm

10-23 

그림 10.5.10에  Stall 에  양 계수는    다.   도가 Stall 

도 다.

  




 

   


  ××
×

  ms

  ×    ms

10-24

날개  게가 양 과 같   수직 향   0 다.

    


 

운동  경우    고 그림  빗   미 과 하는 양

   

  




×

 


×××  

 




  






 







    N

   rads

   rpm

10-25

그림에  8˚에   ,     므

(1) 




 







×× ×


 ( 시   kgm)

   ms

(2)  km에    kgm
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×× ×



   ms

10-26

   에   므

  


 

            

   × 

   


  


  kN

     ×    kW

순항동    kW
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 11 
11-1

 

 


  


   

  



× 

×
 

  


 


 

     × ×  Nm

11-2

경사도   tan  

  












 

 


  m

     × ×  Nm

11-3

  





  므

  


 

×
  m

   

×××
  ms

 





 





  ms

11-4

  


 

×
  m

 





   

  
 




× 
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11-5

  


 

×
  m

 

  




  


×   ms

11-6

  



×

×
  m

 

  




  


×

  ms

11-7

  




cos



 tan
  m         

  



         


 

  m

11-8

수  지   라 하  

 


     


      


 



  




      

 
 

 




   m

11-9

4각 수   태는   므
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   m

원  수  단   

×
  m

사각  수  단   
   m

사각  수  단   다.

11-10

  


 

×
  m

 




 

  
 



  × 
× 



 

11-11

(1)                   

 m    m

(2)         



  



   m    m

11-12

삼각  경  수 는 

           tan   





 

  








  
 







 

  
 
 





 
 
 





  
 

   tan     

  

∴ 사 각  90도  등변 삼각 다.
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11-13

 




    경  수 는   

  


    



 
 




 m   m  사 각도 120도

11-14

(1)  12에  경  삼각  수 는 사 각  90도 므    라 하  

 

               

  




   



 
 

 


 
 


 



×

       





   m

∴ 사 각  90도 고 가 m  삼각  수

(2) 경  사다리  수 는 각  1/2 므    라 하  

   

 tan  
   


 
 


 

 






 m

∴ 사 각  120도 고 가 m  사다리  수

11-15

동상태  단  Fr


 므

  



 

  m     m     m

 


   ms

 폭    
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Fr



×


  

∴ 계 동 다.

11-16

  ms    m

 m m m





 



4.13

0.87

1.37

2.07

0.22

1.22

1.03

0.054

2.054

 
 




  m

11-17

  ms     m      

  


 


  mm∙s

  



  



   m   m ( 복  하여) 

  m



Fluid Mechanics Solution 113

11-18




               


 



  




        

 
 

 



 



  m

11-19

수  수  폭   라 하  계상태에


 
  

 

  tan 

 ∙  tan  

× 



 

∴    m

11-20

계  하 .

 
 













 

 





 m

계 가  m 므  동 는 m 에   m 사  가하게 다. 

11-21

 lim
→∞



 ,     



        므

 



 

  m

     ×   ms∙m

11-22

(1)   

 
 ×


 m

 


  


×  m

(2)   × ms∙m
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 m

11-23

(1)   




  


×

× 




∴   

(2)   


  ms∙m

 
 




 
 



 m

   ×    ms

  



        

 
× 





∴  

11-24

 


 ms

(11.6.3) 식에

(1)   
 













  

 
 

    


× 

 
  m

(2)    
 

          

 m

∴ →      다. 또 고가  수심  얕다.

11-25

보  는    min

  


×


  ms

  

 
 ×


 m
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 m

min 


 


×   m

   min     m

11-26

  


  ms∙m        


 


  ms

  

 
    m

 
 




 m

min 


  m

(1)     min  계 에 달하지 못한다.

(2)   


  ms∙m     

 




 m

min 


  m

  므  계  아 계 상태 다.

11-27

    ×   ms

가 상 에 도달하는  걸리는 시간에  하 에 도달하는  걸리는 시간  빼

 다.

  





 





 


 


  sec

11-28

(1)   

  
 









 


 


 

 











   m

(2)   

 





 
  mWater
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(3)  


×


  ms

 


×


  ms

11-29

  
  



   

  


  mm∙s

   ×   ms

11-30

(1) Fr 


       Fr  ×


 

Fr  



  므      Fr
 



Fr  







 Fr   Fr








  
 



 

 

(2)   

   Fr
  

     m

Fr 


 

  ×   ms

(3)   

 





 
  m

  ××  ms

   ××   MW

11-31

(1)  


 ms∙m

 
 


 
 



  m

∴    므  수 도약  없다.

(2)    

 
 


    

 
 



  m    min 


 


×  m
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   min   m

수 보    cm 므   cm m 여  수 보에  계    

게 다.

수 보  지난 직 후    라 하  

 min    m

   

 
 


  m  

복     m 다.

수 보  지나  수심  0.29m 가 는 계   는 없다. 계  

  m  아 계  것 다.

11-32

비에 지 식  하 .


 


 





          (1)


 


 





       (2)


 


 
 


   ms∙m

   ×   ms
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 12 
12-1

  Jkg∙K      




 


×  Jkg∙K

12-2

등엔트 피 계식  하 .

(1) 


 
 




  

  
 




 
 


 

 K  ℃

(2) 
 

     


 





 
 




 
 




  m

12-3

       kJkg

   ×   kJ

       kJkg

   ×   kJ

12-4




 
 




 
 

 

  등엔트 피 상태식

(1)    
 

 

 
 

 

  K  ℃

(2) 


 
 



  
 



 
 



  kPa

(3) 열역학 1 에 해

   

단열과 므     고  내 에 지 변 량과 같다.
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       kJkg

        kJ (-는 압 )

       kJkg

   ×   kJ

12-5

  


 × Nm

  





 





  

×
  ms

12-6

에  고도에  도  하

고도( m) 도( K) ( ms) M

0

1000

5000

10000

288.16

281.66

255.66

223.16

340.3

336.4

320.5

299.4

0.94

0.95

1.0

1.07

    ××            M 



12-7

    ××   ms

거리는     ×  m

12-8

sin  M


 



    ××   ms

sin 


 

tan   



   m

 





  sec
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12-9

마하각  α 라 하

sin  M


 


 

    ××   ms

  M   × ms

     ×  m

tan  





 

∴   m

12-10

등엔트 피(단열) 변 므











     


 



   K  ℃

체상태는   므  











 ×


  K  ℃

12-11

에  500m 상공      ms

  ×   ms

1000m 상공     ms

  ×   ms

12-12



 
 


 



  

 


 
 K  ℃

단열변  므




 
 




  
 




 
 


 

  kPa
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M



××


 

12-13

탱크 내  상태는 체상태 므




 

 
M            




  

   
∴  K  ℃




 

 
M 



      


  

    


∴    kPa

  



×


  kgm

    ××   ms

∴   M ×  ms

12-14

산    량  

 





  Jkg∙K



 
 








∴  K  ℃

M



××


 





×

×
  kgm




 

 
M 



             


 

 
 



   kgm

  

  kgs

     kPa

12-15

 ,    kJkg∙K,    Jkg∙K,  M ××
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(1) 




 ×


 K  ℃

(2) 1 에  체압  

  
 

M




 
 

 


  kPa

(3) 체 도  하  해   도  하 .





×

×
  kgm

  
 

M




 
 




  kgm

또는





×

×
  kgm

(4) 


 

 
M
     


 

 
M


M  

(5) 도는 체 도가 운동에 지  변 할  도 므  



max


    max 
  ××   ms

등엔트 피 동 므  체 도는 동 하다.

  K






 ×


 K  ℃

   ××  ms

M  





 

(6)   
 

M




 
 




  kPa

12-16

상 체  상태식  하여

 



×

×
  kgm

   ××  ms

M 





 

  
 

M 


 
 




  kPa
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 ×


  K  ℃





×

×
  kgm

12-17





×


  kgm

(1) 계압 비가 공  경우 0.528 므




    므  창하여 수 에  계상태(M=1)  다(

다)

  ×  kPa

       Jkg∙K    


   m 므  (12.6.3)식에

 




 
 


 

 × 
 

 


 

  kgs

계상태 므  

  ×  ×  K

     ××  ms

M  

(2) 


 


  

므  계상태 지 창하지 못한다.

    kPa

(12.5.10) 식에




 

 
Me




         


 

 
Me
 



M   




 

 
Me
              


 

 


 K
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 M  ××   ms





×


  kgm

   ××  kgs

⋇ 계상태에 는 량   kgs 지만 계상태에 도달하지 못하   kgs

 다. 마하수도 0.55  다.

12-18

(12.5.7)식에  

(1) 


 

 M   

  


     

 75% 감 한다.

(2) M=2.0에  M=2.5  가하 므  







 




  

단  75% 어진다.

12-19

     


  Jkg∙K

(1) 


  므







    므  창하여 에  계상태(M=1)  다

  ×  kPa

계상태 므  

  ×  ×  K

     ××  ms





×

×
  kgm

   ×

××  kgs

(2) 
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계상태 지 창하지 못한다.

   kPa




 

 
Me
 

 







 
 


 

 K

    ××  ms







 

 
Me


M  

 M  × ms





×

×
  kgm

   ×

××  kgs

(3) 


   



  kPa ( 압 )

12-20

 끝에  압 비가 계비  같아야 하므  







 

  ×  kPa

12-21

 




      ×


       K

    ××  ms

Me 





 




 

 
Me




 
 




 

  kgm 므
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 ×× ××

    Pa



 
 

   Pa  kPa

   Pa  kPa

12-22

(1) 


 
 




           



 
 


 

   K

(2)     ××  ms

M  





 

(3)    
 

M
 

 
 K

(4)    
 

M




 
 


 



  kPa

(5)  




        ×




   ms

12-23

  
 




  
 


 

  K

 




  
   ×

×
    ms

    ××  ms

M  





 

12-24
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×

×
  kgm

에  량

 




 
 


 

 ×

 

 
 

 

  kgs

(1) 계 건

 ×   kPa

라     kPa   kPa 에 는 

  kgs

에  압     라  압  동 (D-1)에

(2) 


 


       M 




            ×  K

    ××   ms

  M ×  ms




        ×  kgm (  하는 경우)

또는 

 



×

×
  kgm

   ×

××  kgs

(3) 


 


 




         ×  K

    ××   ms

M 

  ×   ms




       ×  kgm

   ×

××  kgs
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 kPa  kgs  kgs

120

140

147.8

3.09

3.09

3.09

180

200

2.95

2.84

12-25




 


  

므  에  도가  다.

 









   

  

 












 
 


 





 



  


 


   ms

  
 




  
 


 

  K





×

×
  kgm

에  M=1 므  량

 




 
 


 

 kgs

 



×


 ×  m         m

(1) 지  3cm

(2)    ms

 ××   ms

M   





 

12-26

(1) 에  M=1  계상태 므
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          ×   kPa




          ×  K

 



×

×
  kgm




         ×  kgm

(2) 


 

 
M         




 

 


  K




 

 
M 



      


 

 
 



   kPa




 

 
M 



       


 

 
 



   kgm

M 


        

××



   ms




 M

  

M 




 

  

× 


 




 
 


 


 

   cm

⋇ 다    등엔트 피 동 D-1에  M=2.5 

 


      


     


      


 

 하여도   수 다.

12-27

(1) 



×

×
  kgm

   ××   ms

   ×

××  kgs

(2) 


 M

  

M 




     
 



 M

  

M 




M     경우 다.
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12-28




 M

  

M 




            


  m




 

  

  


      m

  
 

M  
 

 K

  
 

M 


 
 

 


  kPa

⋇  하여(등엔트 피 동 ) 수도 

12-29

  ××   ms

   Me ×  ms

운동량 보 에


       × 


 







×

×
  kgm

(1)   단  

 
×
×

  m

   cm

(2)  단




 Me

  

Me





      


 

  

  


   m

   cm

(3) 연 실  도  압

   
 

Me
 

 
  K

  
 

Me




 
 




  kPa

12-30

압 동 Table D-1에
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     Me     


     


    


 

  ×  K

  ×  kPa





×

×
  kgm

 ×× ×  ms

   

 



×


  m




  므

∴ 


 m

12-31

격  생  1, 생 후  2라 하








M
  

  

M ××


 

  

M
    

     kPa abs






M


M






   ms





×

×
  kgm

    (A )

  


 


  kgm




 에

 



×

×
  K

⋇   해 도   수 

12-32
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다 식  해   한다.




 M

  

M 




에 는 M=1.0 므  탱크  압    하   압




 

 
M



 
 




 


 





  kPa

   kPa  ( 격  후  체압)







 

압 동 수직 격  에  


   찾  M  므  단

 M

  

M 






  

  


 cm
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 13 
13-1

 수 는 

(1)  


cos




××cos
  m

 


 


  ms

  





 

(2)  


cos




××cos
  m

  





 

 가 아지  양  는 가한다. 

13-2

 


 


  ms

 


  ms

(1)    tan   tan  ms

    ××   ms

    ××

   ms

 

(2)   







 cos




×××

××cot
  m

(3)      ××   kW

(4) 러 후에 Bernoulli Eq.  하









  







Vector 도에    하  
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sin            ms

   



 

  
   ×

  kPa

13-3

 


 


  ms

  





 

 cos




×××

××cot

  

13-4

프   과 에 Bernoulli Eq.  하 .









  









 









 

  



× 

×



  ms       
× 

×



  ms

 ××  ×



 
 ×    m

   


    m

13-5

에    kgm

                     므
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  (  므 )

 


  

    

 

   
     mAir

  

cos

cos 

 




×




 cot    -->   


  므    cot 



  cos cot 에 각각  하

 


 


           × 

×

∴    m    m

13-6

  



× 

×



  ms   

  
 



  
 



  ms

  ××  Pa









  









 









 







×

 
  m
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  ××


  kW

 


×   

13-7

(1)  
 






 

(2)  
 






 

13-8

그림 13.3.3에  원심 프       근 므  

 
 






  ms

13-9

그림 13.3.3에  프     근 므

 
 






   rpm

13-10

1 단  러에  수  가능한 수 는

 
 



 



  m

프  단수는 


  , 4단  필 하다.

13-11

량비 ( ) 므




 
 




  

 
 


 


  ms

수 비
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  m

동 비




 
 




 



 
 



   
 



 

    ××  kW

13-12

 프   가 같아야 하므  

 
 






 

 



   rpm ( 프)




 
 




    므


 



 
 

    
  cm

13-13

계     양    므

 



  


 

 

 
    

×
 ×    m

13-14

 

 
    

 ×
    m

∴   므  공동 상  없다.

13-15
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프   프에 Bernoulli Eq.  하
























 







 





 

  ×
 ××  Paabs

에   30℃ 압  

   kPa

 


 
 


 m

 





 

13-16

그림 13.4.3에    s       m 다.

(1)    Nm

≤

 
          ≤



 ×
  

 ≤ m

∴ 탱크   향  3.62m 내  거리에 해야 한다.

(2)  ×  Nm

 ≤


 ×
  

 ≤ m

∴ 탱크 수 보다 한 4.27m 아래  거리에 해야 한다.

13-17

     ×


  kW

  


 

13-18

 단   


   m

  
  ××   ms

  ×   ms

    ×××  MW

   ××   ms
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× 

×
  m

∴ m

13-19

    cos

빈   므

  ×  cos 

 


   m

  
  ××   ms

   ×   ms

     ×××  MW

13-20

스프링클러   , 스프링클러  끝에  원주 도   라 하  

동  운동량 식과 상 도    하여 다 과 같  한다. 

     




  

동    가  해 는  


 므

  



×
×× 

  ms

 





  ms

  ms

max 
××   W
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 14 
14-1












     


 




  ×× × × 

 


 

××
 ms

14-2

20℃ 공 도는   kgm

 


   ×
 ××  Pa

  ×
    ms

14-3

  심에    cm  에  도   하  해   1, 

 심  2라하여 누  식  하  

 


 ×  ××  Pa

 ×


  ms

경계 건(B.C)

 m u            (1)

 m u  ms   (2)

(1)     에 하

          

   

(2)  하

           

∴    

도는   에  도 므

max   ms
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14-4

비 병  피   라 하

   

 




× 
 

  Nm

  





 

14-5

  ×

×
  ms

 ×     
  


 






×××

×
  N∙sm

14-6

 

 
 



 

 

      m   m

       m

  


   m

  ×

 
 


×


 
  ms

  





  ms        

 


  
 


   ms

∴   

 





 
 m

14-7

  



×


  Nm
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×
  Pam

14-8

  



×
×

  ms



 
  


  


   m




 



 



 




 

 


 



  ( 도계수 1.0)

  m  cm

14-9

 

 
 



 

 

  


   m

  ×

 
 



×


 
  ms

14-10

탱크에    만큼 는 시간  하 .




 

 


  


∙  

         므



      다.




 










Fluid Mechanics Solution 143





 











  





 


  m

   cm

14-11

 

  ×



 ×






  ms

리피스 실(수 )

  

 








 

 






  m

B, C에 Bernoulli Eq. 




  




 

  



     ×

     kPa

14-12

  cos   




 ×   ms

   sin  sin 

   cos 
  


 
 



  




    

∴   m

 ×  ×  m

14-13

  


 







 




 











 






 m
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14-14

 


tan
   






tan
  



  ms

14-15

평균 차  

 
  m

  Re







 
  

 





 

 

 


××


 ×  ms

  




×
×× 

  ms

 
× 


 



∴  N∙sm

Re






×××
   층류

  Re


 는  결 다.

14-16

    




   


 

14-17

 

  × ×

   m

공  나 는 피는 


 
× 


