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فصل اول: مفاهیم و کلیات

مکانیک سیالات 



مفاهیم و کلیات
:در این فصل خواهید آموخت•

سیالتعریف
سیالاتمکانیکعلمکاربردهاي
سیالاتمکانیکعلمتاریخچۀ
سیالدرلغزشعدمشرط
سیالجریاناتدسته بندي
سیستموکنترلحجمتعریف
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واحدها و ابعاد اهمیت
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مفاهیم و کلیاتمفاهیم و کلیات

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش
دسته بندي جریان 

سیال
دسته بندي جریان 

سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها

شبیه سازيشبیه سازي
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.پردازدمینیرواثر
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دینامیکاستاتیک

مکانیک سیالات، علم بررسی  
رفتار سیال ساکن و متحرك و 

اثر آن بر اجسام جامد و یا 
.سایر سیال ها می باشد
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مقدمه-1
:قبیلازشود،میتقسیمزیاديهايزیرشاخهبهسیالاتمکانیک•

ناپذیرتراکمهايسیالبررسیعلم:هیدرودینامیک•
هاکانالوهالولهدرونسیالبررسی:هیدرولیک•
.شوندمیچگالیزیادتغییراتدچارکهفرآیندهاییدرگازهابررسی:گازهادینامیک•
.کمهايسرعتدراجسامسایروخودروهواپیما،اطراف)هوا(گازجریان:آیرودینامیک•
....وهیدرولوژيهواشناسی،شناسی،اقیانوس•
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:سیالتعریف•

گازومایعجامد،:باشندداشتهوجودشکلسهبهتوانندمیموادکهداریمیادبهفیزیکعلماز•
.گویندمیسیالآن،گازومایعشکلدوبه•
.باشدمیبرشیتنشبرابردرآنهامقاومتدرسیالوجامدجسماصلیتفاوت•
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سیال در برابر تنش  
برشی، بصورت پیوسته  

.تغییر شکل می دهد

در جامدات، تنش با کرنش  
متناسب است و در سیالات با 

!!!!!  نرخ کرنش
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مقدمه-1
متوقفجسمکرنشمشخصیزاویۀدرنیرو،اعمالصورتدرجامد،جسمیکدربنابراین•

.کندمیپیداادامهثابتکرنشنرخیکباشکلتغییرسیال،دراما.گرددمی
:یادآوري•

.استسطحواحددرشدهاعمالنیرويهمان(Stress)تنش•
.گرددمینرمالتنشایجادباعثسطح،المانبرعمودنیروي•
.شودمیبرشیتنشایجادبهمنجرنیزنیرومماسیمؤلفۀ•
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مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
.گویندمیفشارنرمال،تنشبهحرکت،بدونسیالدر•
)چرا؟(.نداردوجودبرشیتنشهیچگونهساکنسیالدربنابراین،•

اینوشدهآنحرکتباعثسیالدرشدهایجادبرشیتنششود،برداشتهدیوارهکههنگامی•
.داردادامهجدیدافقیآزادسطحیکبهسیالرسیدنتاحرکت
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مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
:مایعاتدر•

میباعثمولکولیشدیدنسبتاًجاذبۀکهحالیدرکنند،حرکتآزادانهتوانندمیهامولکول•
.بماندباقیثابتآنهاحجمشود

.بگیردخودبهجدیديشکلسیالتاشودمیباعثجاذبهشود،بیشترظرفحجماگر•
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مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
:گازهادر•

هايدیوارهبهتاشدهمنبسططرفهمهازگازواستکمبسیارمولکولیبینجاذبۀنیروي•
.برسدظرف

.دهندآزادسطحتشکیلمایعاتمانندتوانندنمیگازهابنابراین•
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مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
:گازهادر•

.دارندزیاديبسیارفاصلۀهمازگازهايمولکول•
.گرددمیانرژيانتقالباعثظرفدیوارةوهامولکولبرخوردهمچنینوآنهابینبرخورد•
.استمشاهدهقابلفشاربصورتماکروسکوپیدیدگاهدرانرژياین•
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گاز ها به نسبت مایعات و مواد  
جامد داراي سطح انرژي بیشتري  

.هستند
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مقدمه-1
:سیالاتمکانیکعلمکاربردهاي•
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تحلیل پدیده هاي طبیعت

قایق ها و کشتی ها

هواپیماها
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مقدمه-1
:سیالاتمکانیکعلمکاربردهاي•
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نیروگاه ها

پزشکی

خودروها
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مقدمه-1
:سیالاتمکانیکعلمکاربردهاي•
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توربین هاي بادي

سیستم هاي لوله کشی

کاربردهاي صنعتی



مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
:سیالاتمکانیکعلمازمختصريتاریخچۀ•

.داردوجودسفالیهايلولهتوسطقدیمیبسیارشهرهايدرآبانتقالازهایینشانه•
212تا285(.استبودهارشمیدستاریخ،درسیالاتمکانیکعلمشدهثبتتئوریسیناولین•

)میلادازقبل
.زدندسیالاتمکانیکعلمتوسعۀبهدستاروپادرزیاديدانشمندانمیلاديپانزدهمقرناز•
راگرانرويومقاومتاینرسی،مفاهیمجامد،اجسامبرحرکتقوانیناعمالبرعلاوهنیوتن•

.دادتوسعه
.دادندارائهسیالبرايراانرژيومومنتممعادلاتاویلر،وبرنولیاساس،همینبر•
.بودعلماینشکوفاییزمانمیلادينوزدهمقرن•
.دادندتوسعهراسیالحرکتعمومیمعادلاتاستوکس،وناویرنظیردانشمندانی•
ازشدنامگذاريخودشنامبهکهبعديبیعددارائۀباراآشفتهوآرامهايجریانرینولدز•

.دادتشخیصهم
.نمودارائهراآزمایشگاهدرمدلتستانجاماساسنیزفرود•
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مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
:)ادامه(سیالاتمکانیکعلمازمختصريتاریخچۀ•

انددادهانجامحوزهایندرراارزشمنديخدماتنیزکلوینورایلیدانشمندان،اینبرعلاوه•
.شدخواهیدآشناآنهاباسیالاتمکانیکبامرتبطهايدرسودرساینطیدرکه
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:ارشمیدس
.شیفتۀ هندسه بود

او اثبات کرد که حجم یک کره دو سوم استوانه اي است که آن 
او تقاضا کرده بود که این دستاورد علمی را  . را احاطه کرده است

. بر سنگ قبرش بنویسند
.در استاتیک سیالات با قانون ارشمیدس آشنا خواهید شد

:لئوناردو داوینچی
.همه او را بعنوان یک معمار می شناسند

اما او اولین کسی بود که قانون پیوستگی را براي سیالات کشف 
.نمود

.این قانون اساسی ترین اصل حرکت یک سیال است



مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
:)ادامه(سیالاتمکانیکعلمازمختصريتاریخچۀ•
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:اوانجلیستا توریچلی
.به مدت چند ماه دستیار داوینچی بود

او یک ریاضی دان بود و توانست با استفاده از آزمایشی، فشار 
.   هوا را به ارتفاع سیال درون یک لوله ارتباط دهد

.همین کشف منجر به تولید بارومتر شد

:بلز پاسکال
.پدرش یک ریاضی دان بود و تربیت او را به عهده گرفت

بر اساس آزمایش کشف کرد که فشار هوا با افزایش ارتفاع  
.کاهش می یابد

.واحد اندازه گیري فشار هوا به افتخار او نامگذاري شده است



مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
:)ادامه(سیالاتمکانیکعلمازمختصريتاریخچۀ•
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:سر ایزاك نیوتن
.تخصص اصلی او فیزیک و نجوم بود

.  فرمول بندي ریاضی پدیده ها در سیالات از نوآوري هاي اوست
همچنین او اولین کسی است که لزجت و اصطکاك را در سیالات  

.کشف نمود
.در پایان عمر، او یک شغل دولتی با حقوق بالا را انتخاب نمود

:دانیل برنولی
.کتابی را با عنوان هیدرودینامیک منتشر نمود1738در سال 

او اولین کسی بود که مطالعات جامعی را بر روي ارتباط فشار و  
.  سرعت سیال انجام داد

در این درس معادله اي را به نام برنولی می شناسیم که در 
.حقیقت توسط لاگرانژ ارائه شده است
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مقدمه-1
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سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها

19

:لئونهارت اویلر
.پدرش یک روحانی در کلیسا بود، اما او به هندسه علاقمند شد

او پس از  . تن از آنها زنده ماندند5فرزند داشت که تنها 13او 
حتی  . سالگی تقریباً تمامی بینایی خود را از دست داده بود30

. سال پس از مرگ او انتشار آثارش ادامه داشت50تا 
.او ارائه دهندة مفهوم ذرة سیال در مکانیک سیالات است

.معادلۀ حرکت سیال تراکم پذیر غیر لزج معادلۀ اویلر نام دارد

:ژان لورون دالامبر
.از پیشگامان معادلات دیفرانسیل بود

تمام عمر خود را در پاریس گذراند و کتابی با نام رفتار دینامیکی  
.منتشر نمود

او نتایج بدست آمده از تحلیل هاي خود را در مکانیک سیالات  
.معرفی نقاط سکون از دستاوردهاي اوست. نیز بکار گرفت
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:ژوزف لوئی لاگرانژ
هدف او ارائۀ یک فرمول بندي  . علاقۀ اصلی او ریاضیات بود

.جامع براي حل مسائل مکانیک بود
او با انتگرال گیري از معادلات حرکت اویلر، توانست رابطه اي  

.براي جریان سیال غیرچرخشی تراکم پذیر ارائه دهد
.تخصص اصلی او ارائۀ سیستم توصیف حرکت سیال است

.با دیدگاه هاي اویلري و لاگرانژي در این درس آشنا می شوید

:کلود لوئی ماري ناویر
او اولین کسی بود که یک تئوري براي ساخت پل هاي معلق  

.ارائه نمود
او در یک مقاله، معادلات کامل و سه بعدي حرکت براي یک  

.سیال لزج تراکم پذیر را ارائه نمود
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:پوازي. م. ژان ل
.او یک پزشک بود و به مطالعۀ جریان خون در مویرگها پرداخت

به همین دلیل، او آزمایش هایی را بر روي جریان سیال در لوله 
.  هاي باریک انجام داد

آزمایش هاي او منجر به ارائه رابطه اي براي توصیف جریان  
.سیال در این لوله ها گردید

:ویلیام فرود
براي نیروي دریایی بریتانیا یک حوضچۀ تست 1871او در سال 

.مدل ساخت و مدل هایی از کشتیها را در آنجا آزمایش نمود
وي براي اولین بار قانون تشابه را ارائه کرد که در این درس به  

.آن می پردازیم
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:جرج گابریل استوکس
استوکس یک ریاضی دان بوده که مقالاتی را در زمینۀ اصطکاك  

. سیالات در حرکت ارائه نموده است
او را براي ارائۀ قانون پساي یک کره در سیال و همکاري در 

.استوکس در سیالات می شناسند-استخراج معادلات ناویر

:ارنست ماخ
.آیرودینامیک مافوق صوت بوداز بنیانگذاران 

او اولین کسی بود که نشان داد اثرات تراکم پذیري در گازها به  
سرعت آنها بستگی ندارد، بلکه به نسبت سرعت آنها به سرعت  

.صوت بستگی دارد
.با عدد ماخ در این درس آشنا می شوید



مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
:)ادامه(سیالاتمکانیکعلمازمختصريتاریخچۀ•

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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:آزبرن رینولدز
کارهاي نخستین او در زمینۀ مغناطیس و الکتریسیته بود، اما  

. بعداً به هیدرولیک و هیدرودینامیک نیز علاقمند شد
وي براي نخستین بار تفاوت هاي جریان آرام و آشفته را تشریح  

.  نمود
با عدد رینولدز و اساس آزمایش هاي او در این درس آشنا  

.خواهید شد

:لودویگ پرانتل
پدیدة جدایش و  1904در سال . دانشمند آلمانی و متولد مونیخ

.  لایۀ مرزي را کشف نمود
او آزمایش هاي زیادي را بر روي ایرفویل ها انجام داد و فرمول  

.  بندي تئوري بال را ارئه نمود
رسالۀ دکترا  80او در طول زندگی خود، استاد راهنماي بیش ار 

.بود



مفاهیم و کلیات

مقدمه-1
:)ادامه(سیالاتمکانیکعلمازمختصريتاریخچۀ•

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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:لوئیس فري مودي
تخصص اصلی او هیدرولیک بود و توانست در دانشگاه  
.  پنسیلوانیا به درجۀ استادي این رشته دست پیدا کند

به علت تخصص زیاد در این زمینه از استادي دانشگاه استعفا  
داده و در کمپانی موریس به طراحی توربین و تجهیزات  

در این درس با روابط و نمودارهاي او براي  .  هیدرولیکی پرداخت
.تخمین افت جریان سیال در لوله ها آشنا خواهید شد

:تئودور فون کارمن
پدرش از ترس اینکه او یک انسان  . او نابغه اي در ریاضی بود

.غیر عادي شود، وي را به مهندسی علاقمند کرد
با دیدن هواپیما، وي به علم هوانوردي و کاربرد ریاضیات در آن  

او بنیانگذار مؤسسۀ علوم هوانوردي ایالات متحده  . علاقمند شد
بود و تحقیقات زیادي بر روي مکانیک سیالات و تئوري هاي  

.آشفتگی انجام داد



مفاهیم و کلیات

شرط عدم لغزش-2
:تعریف•

متخلخلغیرجسمیکرويازآبعبورهنگامرودخانه،یکدرآبجریاندرکهدانیممی•
.نداردوجودآبسرعتبرايسنگسطحبرعمودراستايدرمؤلفۀسنگ،نظیر

حالدرسیالمجاورجامدسطحبهشدننزدیکباکهاستدادهنشانهاآزمایشطرفی،از•
.گرددمییکسانجامدجسموسیالذراتسرعتحرکت،

No-slip)لغزشعدمشرطحالت،اینبه• condition)گویندمی.
آنبهفصلهمیندرکهداردبستگی(Viscosity)گرانرويبهسرعتتغییراتاینچگونگی•

.شودمیپرداخته

25

:پروفیل سرعت آب اطراف یک جسم
سرعت سیال در نقاط نزدیک به جسم تقدیباً صفر  

با پیشرفت سیال در راستاي طول، ارتفاع  . است
منطقه اي که تحت تأثیر جسم قرار می گیرد  

.بیشتر می شود

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

شرط عدم لغزش-2
Boundary)مرزيلایۀ• layer):

جامدسطحبرعمودراستايدرسرعتگرادیانآندرجامد،مرزتأثیرتحتکهايمنطقهبه•
.گویندمیمرزيلایۀدارد،وجود

26

وجود ویکوزیته باعث بروز این رفتار  
:از سیال می گردد

سطحی نیز ناشی از وجود  ) پسا(نیروي درگ 
.ویسکوزیته می باشد

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

شرط عدم لغزش-2
Flow)جدایشپدیدة• separation):

ازپسوکندمیپیداادامهجاییتامرزيلایۀارتفاعافزایشمنحنی،اجساماطرافجریاندر•
.گرددمیجریانجدایشآنتبعبهوسیالسرعتجهتتغییرباعثفشارتغییراتآن

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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جدایش جریان سیال حول اجسام 
.داراي سطوح منحنی



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
آنهاازبهتردركداشتنبرايکهشویممیآشناسیالازهاییجریانبادرسایندر•

باتوانمیراسیالهايجریانبنديدسته.دهیمارائهیکهربرايراتعاریفیباید
:دادانجاممختلفیهايدیدگاه

:لزجغیرولزجسیال-الف•
همدیگرکنارلغزشمقابلدرسیالهايلایهتاشودمیباعثسیالدرمولکولیبیننیروهاي•

.کنیممیتعریف(Viscosity)لزجتبعنوانآیندهدررانیروهااین.کنندمقاومت
.نداردوجودصفرویسکوزیتۀباسیالیهیچ•
.گویندمیلزججریانباشد،توجهقابلویسکوزیتهاثراتکههاییجریانبه•
کردنصرفنظرقابللزجتاثراتدارند،وجودجامدمرزهايازدورترغالباًکهجریانهاییدر•

.گویندمیلزجغیرهاییجریانچنینبه.است
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Viscous versus Inviscid
Regions of Flow

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:)ادامه(لزجغیرولزجسیال-الف•

.تختورقیکاطرافسیالجریان•

29

نواحی مجاور سطح ورق تحت  
تأثیر ویسکوزیته سیال بوده و 

تغییرات زیادي در راستاي محور 
.عمودي را بوجود می آورند

در این نواحی نمی توان از لزجت 
.سیال صرفنظر نمود

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:خارجیوداخلیهايجریان-ب•

داخلیجریانآنبهجسم،یکحولیاوباشدبستهمحیطیکداخلسیالجریاناینکهبهبسته•
.می گویندخارجییا
.هستندخارجیجریان هايازنمونه هاییسیم،یکیاوورقلوله،یکاطرافجریان•
.می باشندداخلیجریانازمثال هایینیزداکت هاولوله هادرونجریان•
درکهمی گویندبازکانالجریانراباشندآزادسطحدارايکهداکت هادرونجریان هاي•

.شدخواهیدآشناآنهابا2سیالاتدرس

30

جریان سیال اطراف توپ تنیس،  
.نمونه اي از جریان خارجی است

Internal versus External Flow

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:تراکم ناپذیروتراکم پذیرجریان هاي-ج•

.داردبستگیآنچگالیتغییراتمقداربهجریانیکدرسیالنبودنیابودنتراکم پذیرمعیار•
.می ماندباقیثابتتقریباًفرآیندطولدرسیالچگالیتراکم ناپذیر،جریاندر•
فرضتراکم ناپذیرقبولیقابلتقریببامی توانرامایعاتسیال،جریاناتازبسیاريدرمعمولاً•

.نمود
.می شودآبچگالیدرصديیکتغییرباعثتنهااتمسفر210بهیکازفشارتغییرمثال،بعنوان•
تغییرباعثمی تواندفشاردراتمسفري0/01تغییر.تراکم پذیرندشدتبهگازهامقابل،سويدر•

.گرددهواچگالیدرصديیک
.می شوداستفادهسیالجریانتراکم پذیريسنجشبرايمعیاریکبعنوانماخعدد•

.می باشدثانیهبرمتر346هوا،درصوتسرعتکهحالیدر•
ماخعدداگروزیرصوتجریانآنبهباشدیکازکمترسیالجریاندرماخعدداگر•

.می گویندفراصوتجریانآنبهباشدیکازبزرگ تر 31

Compressible versus
Incompressible Flow

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:)ادامه(تراکم ناپذیروتراکم پذیرجریان هاي-ج•

طیدرآنچگالیتغییراتکهنمودفرضتراکم ناپذیرمی توانصورتیدرراگازسیالجریان•
.باشددرصد5ازکمترفرآیند

.باشد0/3ازکمترجریانآندرماخعددکهمی دهدرخهنگامیمعمولاًشرایطیچنین•
ثانیهبرمتر100ازکمترسرعتیکهجریان هاییبرايمی تواناتاقدمايدرهوابرايیعنی•

.نمودفرضتراکم ناپذیرراآندارند،
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مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:مغشوشوآرامجریان هاي-د•

سیالجریانلایه هايبی نظمییاوبودنمنظمبهبستهسیالجریان هايبودنمغشوشوآرام•
.می گرددتعریف
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Laminar versus Turbulent
Flow

. جریان آرام بر روي یک صفحۀ تخت
حرکت لایه اي روغن با سرعت کم بر روي (

.)صفحه، نمونه اي از جریان آرام است

تغییر حالت آرام (جریان در حالت گذرا 
به مغشوش ناگهانی رخ نمی دهد و همواره 

.)یک وضعیت گذرا بوجود می آید

در این حالت، (جریان مغشوش 
مولکول هاي سیال علاوه بر یک سرعت 
.)متوسط، داراي ترم هاي نوسانی می باشند

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:اجباريوطبیعیجریان هاي-ه•

انجامپمپنظیرخارجیعاملیکتوسطسیالحرکتشروعاجباري،جریانیکدر•
.می گردد

اثراتمانندطبیعیعواملاثردرسیالحرکت،)اجباريغیر(طبیعیجریاندردیگر،سوياز•
.استشناوري
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Natural (or Unforced)
versus Forced Flow

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:دائمغیرودائمجریان هاي-ه•

.استزمانبانقطهیکدرتغییرعدمنشان دهندةدائماصطلاح•
.استخاصناحیۀیکدرمکانباتغییرعدمنشان دهندةیکنواختاصطلاحطرفی،از•
عبارتاما.می شوداستفادهنباشددائمکهجریانیهربرايغیرِدائماصطلاحسیالات،مکانیکدر•

.می شودگفتهتوسعهحالدرجریان هايبهگذرا
جریانآنبهکند،نوساندائممتوسطیکحولسیال،جریانکهصورتیدرهمچنین•

.می گویندپریودیک
دائمجریاندستگاه هايزمرةدرتوربین هاوپمپ هانظیرهیدرولیکیتجهیزاتازبسیاري•

.می گردندطبقه بندي
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Steady versus Unsteady
Flow

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:)ادامه(دائمغیرودائمجریان هاي-ه•

مسألههمینبلندمدت،درکهحالیدرباشد،غیردائممی تواندجریانیکلحظه اي،دیدگاهاز•
.برسدنظربهدائممی تواند

36

تشخیص امکان داشتن  
چنین تبدیلی به عهدة  

.مهندس طراح است

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:سه بعديودویک،جریان هاي-و•

.می کنندبیانسرعتتوزیعباراسیالجریانمیدانسیالاتمکانیکدرمعمولاً•
.می گویندبعديسهودویک،جریانآنبهکند،تغییربعدسهیادویک،درسیالسرعتاگر•
:بگیریدنظردررابزرگمخزنیکبهمتصللولۀیکدرسیالدائمجریان•
)rجهتدرتنهاتغییرات(.نمودفرضیک بعديراجریانمی توانیافته،توسعهکاملاًناحیۀدر•

37

One-, Two-, and Three-
Dimensional Flows

ناحیۀ در حال توسعه  
پروفیل سرعت در راستاي (

.)طول تغییر می کند

ناحیۀ کاملاً توسعه یافته 
پروفیل سرعت در راستاي (

.)طول تغییر نمی کند

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها



مفاهیم و کلیات

دسته بندي جریان هاي سیال-3
:)ادامه(سه بعديودویک،جریان هاي-و•

.دهدکاهشراسیالجریانابعادمی تواندمختصاتمحورهايدرستانتخاب•
.بگیریدنظردررااسلحهگلولۀیکاطرافهوايجریاندیگر،مثالیبه عنوان•
).نمودفرضدوبعديمی توانراجریان(.استمحوريتقارندارايگلولهاین•

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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مفاهیم و کلیات

سیستم و حجم کنترل-4
:تعریف•

.می شودانتخابمطالعهبرايکهفضاستازناحیه ايیامادهازمقداريسیستم•
.می شودنامیدهمحیطسیستم،ازخارجناحیۀیاجرم•
.می شودنامیدهمرزمی کند،جدامحیطازراسیستمکهمجازيیاواقعیسطوح•

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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تنها انرژي و کار می توانند  
.از مرز سیستم عبور کنند



مفاهیم و کلیات

سیستم و حجم کنترل-4
.هستندسیالثابتجریانمعرضدرتجهیزاتازبسیاريصنعت،در•

.می شودگرفتهنظردرکنترلحجمبعنوانفضاازقسمتیاینجادر•

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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جرم و انرژي می توانند از مرز 
.حجم کنترل عبور کنند



مفاهیم و کلیات

ابعاد و واحدها-5
.می شودمشخصابعادبه وسیلۀفیزیکیهرکمیت•

.می شودنامیدهواحدابعاد،بهشدهدادهنسبتمقادیر•
SIسیستموانگلیسیسیستم:می شوداستفادهواحدهامجموعۀدوازجهاندر•

:ازعبارتندمتریکسیستمدرآنهاواحدهايواصلیکمیتهفت•

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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مفاهیم و کلیات

ابعاد و واحدها-5
:SIسیستم•

:SIسیستمدراستانداردپیشوندهاي•

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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مفاهیم و کلیات

ابعاد و واحدها-5
:انگلیسیسیستموSIواحدهايازبرخی•

.استثانیهومترکیلوگرم،ترتیببهزمان،وطولجرم،واحدکهشداشارهنکتهاینبه•
.است(s)ثانیهو(ft)فوت،(lbm)جرم-پوندانگلیسیسیستمدرمعادلواحدهاي•
:می شوندتبدیلهمبهزیرروابطوسیلۀبهسیستمدوایندرطولوجرم•

.شتابدراستجرمحاصلظربنیروکهمی دانیم•

1).دریاستسطحدرجرمکیلوگرمیکوزن(kgf)نیرو-کیلوگرمیک• kgf=9.807 N)

W=mg).گرفتاشتباهجرمباراآننباید(.استنیرو(W)وزنواحد•

.استمادهیکحجمواحدوزن(γ)مخصوصوزن•

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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یک نیوتن نیروي لازم براي شتاب 
دادن جرم یک کیلوگرمی به میزان 

.متر بر مجذور ثانیه است1



مفاهیم و کلیات

ابعاد و واحدها-5
Dimensional)ابعاديهمگنی• Homogeneity):

.باشندهماهنگابعادينظرازبایدمعادلاتهمۀمهندسی،در•
.باشندیکسانواحدهايدارايبایدمعادلهیکدرعباراتهمۀیعنی،•

:واحدتبدیلنسبت هاي•
.گردندتشکیلاولیهواحدهايترکیبازمی تواننداصلیغیرواحدهاي•
:می شوندبیانزیرصورتبهنیروواحدهايمثلاً•

:کردبیانواحدتبدیلنسبت هايتوسطراحت تر،بصورتمی توانراواحددواین•

مقدمهمقدمه

شرط عدم لغزششرط عدم لغزش

دسته بندي جریان 
سیال

دسته بندي جریان 
سیال

سیستم و حجم 
کنترل

سیستم و حجم 
کنترل

ابعاد و واحدهاابعاد و واحدها
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از توجه شما متشکرم


