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دکتر علی زادهوش

آنکاربردومومنتوممعادله:پنجمفصل

سیالجریانیکبرایخطیمومنتوممعادله:

ایدارذراتچوندارد،وجودسیالازجریانیکوقتیپس.آنحرکتسرعتضربدرذرهجرمازاستعبارتمومنتوممکانیکدر
سرعت،هاندازوسرعتجهتتغییرباودارداندازههموجهتهمیعنیاست،برداریکمیتیکمومنتوم.دارندمومنتومهستند،سرعت
مومنتومایجادهتجنیرویکبایدعبارتیبهکنند،ایجادمومنتومتوانندمیپمپیاهمزنمانندچیزیهربنابراین.شودمیایجادمومنتوم

mبابرابرنیوتنقانونطبقنیرواین.باشدداشتهوجود  aکهاستaمفهومبه
V

t
معادلنیروپس.باشدمی

mV

t
تغییرنرخکهشودمی

راFالعملعکسنیرویهمسیالوخواهدمی(F)نیرویکمومنتومتغییرهریعنیاست،Fبابرابرمومنتومتغییرهرپس.باشدمیمومنتوم
نیروهایاستنممکجریانیکدر.شودمیگفتهدینامیکنیروها،مجموعهاینبه.گرداندمیبرشده،مومنتومتغییرباعثکهعاملیبه

.باشندداشتهوجودهمبادینامیکواستاتیک

ابتدامنظوربدین.مآوریمیبدستمومنتومبرایایرابطهوکنیممیایجادمومنتومتغییرآندروگیریممینظردرالمانیکاثبات،برای
ازایجموعهمکهمجازیلولهیکیعنیگیریم،مینظردرجریانلولهصورتبهراکنترلحجم.بگیریدنظردرراکنترلحجمیک

هممکانبهبتنسیعنیباشد،مییکنواختجریانهمچنین.نداریمزمانبهنسبتتغییراتیعنیاستپایدارجریان.استجریانخطوط
A.نداردوجودتغییرات

v2.tA2

v2

2

A1

v1

1

C

D

B

D

CB

A

v1.t



3

دکتر علی زادهوش
.اندرسیدهDCبهDCوABبهABسطح،tزمانگذشتازبعد

AA فاصله = v1.t , DD فاصله = v2.t

:استپایدارجریانچون

CCDD سیالجرم = AABB سیالجرم  2A2v2t = 1A1v1t

.استبرابرشود،میواردکهسیالیجرمباشودمیخارجکهسیالیجرمیعنی

tزماندرABCDسیالمومنتوم=CCDDسیالمومنتومافزایش-AABBسیالمومنتومکاهش(1)

CCDD سیالمومنتوم = جرمسرعت = 2A2v2t  v2 = 2A2v2
2t (2)

AABB سیالمومنتوم = 1A1v1
2t (3)

:داریم(1)رابطهدر(3)و(2)روابطدادنقراربا

2A2v2
2t - 1A1v1

2t=میانسیالمومنتومتغییرABوCDزماندرt

:داریمtبرفوقرابطهتقسیمبا

2A2v2
2 - 1A1v1

CDوABمیانسیالمومنتومتغییرنرخیاسرعت=2

Qطرفیاز = AVو= AVሶm،داریمپساست:
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دکتر علی زادهوش
:بنابراین،ABدرجرمیجریانشدت=CDدرجرمیجریانشدت

1A1v1 = 2A2v2 = ሶm

:داریمنهایتدرو

ሶm (v2-v1) = سرعت تغییر مومنتوم میانAB وCD

شدت جریان جرمی =  تغییر سرعت  F = ሶm (v2-v1)

جریانطولدربعدیسهوبعدیدوجریانیکبرایمومنتوممعادله:

دوجریانوردنآبدستجهتاصولهمینازتوانمیوشدتعیینبعدییکجریانبرایمومنتوممعادلهشد،گفتهبالادرکهگونههمان
دادههایمقطعسطحدریکنواختوپایدارجریانفرضبا.بگیریدنظردررا(کنترلحجم)جریانلولهیک.کرداستفادهبعدیسهوبعدی
درسرعتایهمولفه(.شوندمیتصحیحبعداکهشود،میمعادلاتدرخطابوجودآمدنباعثشدهبیانهایفرضاستذکربهلازم)شده،

.آوریممیبدسترامختلفجهات

بردارکهایزاویه.استمقطعسطحبرعمودسیالسرعتمکان،دوهردر.استخروجیCDمقطعوورودیABمقطعجریان،لولهدر
.استدارد،CDخروجیباسیالسرعتبردارکهایزاویهودارد،ABورودیباسیالسرعت

.شودمیاستفادهبرداریتجزیهازمومنتوممعادلهآوردنبدستجهت
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دکتر علی زادهوش
x=Fxجهتدرمومنتومتغییرنرخ=جرمیجریانشدتxجهتدرسرعتتغییر

= ሶm (v2cos-v1cos) = ሶm (vx2 – vx1)

:داریمyراستایدرترتیبهمینبه

Fy = ሶm (v2sin-v1sin) = ሶm (vy2 – vy1)

F = Fx
2 + Fy

2

.دارندهمالعملعکسوشوندمیتشکیلجزچندازنیروهااین

مشخصجهتیکدرکنترلحجمیکدرسیالبهواردنیروهایمجموع=کندمیعبورکنترلحجممیانازکهجهتآندرمومنتومتغییرسرعت

F = ሶm (vout – vin)

.استشدهتشکیلمولفهسهازFکهشودمیگفتهاینجادر

F1:بهکنترلمحجمرزدریاوکنترلحجمدروندرسختجسمبوسیلهکهکنترلحجمدرونسیالرویبرمشخصجهتدرموثرنیروی
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دکتر علی زادهوش
.کنندمیایجادانحنایاوخمزانویی،همزن،پره،یککهنیروییمانند.باشدآمدهوجود

F2:مغناطیسیوهاینیراستممکن.ثقلیاوزننیرویمانند.دارندسیالجرمبهبستگیوشودمیواردسیالجسمبرکهخارجینیروهای
.باشندنوعاینازهم

F3:این(.داردربدرراکنترلحجمکهاستسطحیکنترل،سطح).شوندمیواردکنترلسطحبهکنترلحجماطرافازکهنیروهایی
.شودمیواردسطحبهکهفشاریمانند.باشندمیسطحینیروهاینیروها،

F = F1 + F2 + F3 = ሶm (vout – vin)

F1  داردالعملعکسپسشود،میناشیسیالدروناز  F1 = - R

 R = F2 + F3 - ሶm (vout – vin)

مومنتومتصحیحضریب:

سطحتمامبرایمومنتومجریانشدتمجموع = u2dA

:کنیمتعریفتوزیعرابطهیکبایدuبرای

u پرانتلتوزیعرابطه= u = umax (
y

R
)
1

7

مومنتومشدتمجموع = 1.02 R2തu2

R

r
y

r
O
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دکتر علی زادهوش
:کنیمتصحیحزیرصورتبهرامومنتومرابطهتوانمیبنابراین

واقعیمومنتومجریانشدت=(تصحیحضریب)تئوریک

مومنتوممعادلهکاربرد:

:الاستیسیتهازنظرصرفبالولهیکدرسیالتدریجیشتاب(1

60طولبهلولهیکدرونآب:مثال m1.8سرعتباو m/s25خروجیوورودیفشاراختلافحالتایندر.داردجریان kPaمی
0.02برابرشتابیاینکهبرایاستلازماضافیفشاراختلافچه.باشد m/s2شودایجاد.

:حل

P:شتابایجادبرایفشارافزایشa:آبشتابA:لولهمقطعسطحl:لولهطول:سیالمخصوصجرم

:شودمیگرفتهنظردرمشخصجرمیکوسیستمیکنیست،پایدارجریانچون

حرکتجهتدرPازشدهایجادنیروی=لولهدرآبمومنتومتغییرنرخ=آبجرمشتاب

= لولهمقطعسطح  P = A  P

آبجرم = مخصوصجرم  حجم = Al
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دکتر علی زادهوش

AP = Ala  P = la = 1000  0.02  60 = 1200 Pa

راستااینردالعملیعکسلذاواستشدهپخشسطحرویجتازسیال:صفحهیکباسیالجتبرخوردازحاصلنیروی(2
.استشدهپخشسیالونداردالعملیعکسکهداریممومنتومیکصفحهبهوروددرپس.نداریم

:شودمیبررسیزیرهایحالتدرپدیدهاین

(a):1)باشد،داشتهتکاناگرونداردتکانولرزشواستثابتسطحFصافآنقدرسطح(2.دهدمیهدروکندمیمصرفراوارده
ساکنصفحهبهوشدهواردجتیکعبارتی،به.نیستFنیرویمصرفبرایاصطکاکنیرویپسندارد،وجوداصطکاککهاست

.استشدهایجادمومنتومتغییریعنیندارد،وجوداصطکاکیهیچجتوصفحهبینکهحالیدردادهمسیرتغییروکردهبرخورد

u

(b)(a)

صفحه متحرک

A

തv



xx

A

തv

صفحه ثابت

حجم کنترل
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دکتر علی زادهوش
(b):مانندحرکتیجتراستایدرصفحهوشودمیواردجتuدارد.

وجوداصطکاکو(برشیتنش)(a)حالتبرایوشودمیمشخصخروجیوورودیپس.گیریممینظردرراکنترلحجمشروعبرای
.استکردهحرکتصفحهمسیر،تغییربرعلاوه(b)حالتدر.شودمیایجادمسیرتغییروندارد

25قطرباثابتنازلیکازآبجتیک:مثال mm30صفحهبرعمودخطرویبربرخوردزاویه.کندمیبرخوردصفحهیکرویبر

5(തv)جتسرعت.استدرجه m/sدوبرای.نیدکمحاسبهراصفحهبرعمودموثرنیروی.کنیدفرضاصطکاکبیراصفحهسطح.است
:حالت

2سرعتباصفحه(2.ثابتصفحه(1 m/sکندحرکتجتجهتدر.

.کنیممیبررسیراآنخروجیوورودیوگیریممینظردرکنترلحجمیکابتدا:حل

(a) F = F1 + F2 + F3 = ሶm (vout – vin)

R = - F1  R = F2 + F3 - ሶm (vout – vin)

F2استکردننظرصرفقابلنیروایناست،نازکسیاللایهچون = 0

F3استصفرخروجیوورودیفشاراختلافشود،میواردجتاتمسفردرچون = 0

 R = - ሶm (vout – vin)

xستایرادرصفحهرویبرسیالبوسیلهواردهنیروی=جرمیجریانشدت(اولیهسرعت–نهاییسرعت):یعنی
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دکتر علی زادهوش

ሶm = Av =  (0.0125)2  1000  5 = 2.45 kg/s

R = ሶm (തvcos - 0) = 2.45  5  0.87 = 10.66 N

(b) x راستایدرورودی = (തv - u) cos x راستایدرخروجی = തv = 0

R = ሶm (തv - u) cos = 2.45  (5-2)  cos30 = 6.365 N

یاسرعتمطلققدرهکاستممکنمنحنیتیغهیکبرای:منحنیتیغهیکتوسطسیالجتمسیرتغییرازحاصلنیروی(3
عکستیغهوشودمیواردتیغهبهنیرویییکسیال،ازلذا.استدادهرخمومنتومتغییرصورتایندرکهکندتغییرآنرویسرعتجهت

.دهدمینشانالعملی

درതv1عتسرکهشودمیواردآنرویبرسیالجتیکوشدهدادهنشاندارد،افقخطبهنسبتایزاویهکهتیغهیکبالاشکلدر
.گیریممینظردرکنترلحجمیکابتدا.داردخروجیدرതv2وورودی

തv2

തv1

 Ry

Rx

R

حجم کنترل
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دکتر علی زادهوش

F = F1 + F2 + F3 = ሶm (vout – vin)

نیرویF1وشودمیصفرهمF2پسشود،میواردسیالازنازکلایهیکواستصفرF3پسشود،میوارداتمسفردرجتچون
.شودمشخصمختلفراستاهایدرRباید.داردالعملعکس

طوربهجت.دهدمیخوداصلیمسیرازدرجه60زاویهبامسیرتغییرمنحنی،تیغهیکبهبرخوردبافوارهیکازآبجتیک:مثال
30ورودیسرعتمتوسط.نیستغیرهوتکانهضربه،دارایوشودمیواردمماسی m/s25خروجیسرعتو m/sشدتاگر.است
0.8فوارهاینجرمیجریان kg/s،استثابتتیغهکنیدفرض.کنیدمحاسبهراتیغهرویبرنیروبرایندجهتومطلققدرباشد.

:حل

F = F1 + F2 + F3 = ሶm (vout – vin)

x : Rx = - ሶm (vout – vin)x

x : തvin = തv1 ,  തvout = തv2cos  Rx= ሶm (തv1 - തv2cos ) = 14  N 

y : Ry = - ሶm (vout – vin)y

y : തvin = 0 , തvout = തv2sin  Ry = ሶm തv2sin = 17.32 N

R = Rx
2 + Ry

2 = 22.27 N , tan =
Ry

Rx
= 1.24   = 51.05
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دکتر علی زادهوش
زانویی،انحنایباوشدهزانوییواردسیالحالتایندر:زانویییکبرواردنیروی(4

.دهدمیمسیرتغییر

یکدررندهبپیشنیرویاینجادر.کنیممیمشخصرازانوییخروجیوورودیمحلگرفته،نظردرکنترلحجمیکقبل،مواردمانند
.استفشاربستهسطح

F = F1 + F2 + F3 = ሶm (vout – vin)

P1

A1

d1

തv1

P2

A2

d2

തv2





حجم کنترل
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دکتر علی زادهوش

500معادلورودیدرd1ازآنقطرکهشوندهباریکزانویییک:مثال mm

250برابرd2قطربه mmاندازهفشار.دهدمیمسیرتغییرورودیبهنسبتدرجه45جریانخروجی،رد.یابدمیکاهشخروجیدر
40ورودیدرشدهگیری kN/m223خروجیدرو kN/m2850دانسیتهباروغنانتقالبرایلولهاگر.است kg/m3استفادهمورد
0.45روغنجریانشدت.کنیدمحاسبهرازانوییرویبرنیروبرایندجهتومطلققدرباشد، m3/sافقیزانوییکنیدفرض.باشدمی
(.ندارداثروزننیرویعبارتیبه).است

:حل

F = F1 + F2 + F3 = ሶm (തvout – തvin)

F1 = - Rx  (F1 + F3)x = ሶm (തvout – തvin)x  Rx = (F3)x - ሶm (തvout – തvin)x  (F3)x = (P1A1)x – (P2A2cos)x

x : തvout = തv2 cos , തvin = തv1

Rx = (P1A1)x – (P2A2cos)x - Q(തv2 cos - തv1)

(F1 + F3)y = ሶm (തvout – തvin)y , (F3)y = P2A2sin

y : തvout = - തv2 sin , തvin = 0

Ry = P2A2sin + Q(തv2 sin )
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دکتر علی زادهوش

Q = VA  തv1= 
Q

A
= 

0.45

 0.252
= 2.3 m/s , തv2= 

0.45

 0.1252
= 9.183 m/s

Rx = (P1A1)x – (P2A2cos)x - Q(തv2 cos - തv1)

= (40103  (0.25)2) – (23103  (0.125)2  cos45) – (8500.45 (9.183cos45-2.3)) = 5.57  kN

Ry = P2A2sin + Q(തv2 sin )

= (23103  (0.125)2  sin45) + (8500.45 (9.183sin45)) = 3.62 kN

R = Rx
2 + Ry

2 = 6.56  kN , tan = 
Ry

Rx
= 0.65   = 33.02

خواهدبرندهپیشنیرویآن،العملعکسکند،واردنیروجسمیکبهسیالوقتی:(برندهپیشنیروی)جتیکالعملعکس(5
.بود

dقطرباآبجتیک:مثال = 50 mm4.9سرعتبا m/sتاهمیشهتانک.شودمیخارجبازروعمودیتانکطرفیکسوراخاز
1.5ارتفاع mکنیدمحاسبهتانکرویبرراجتالعملعکس.استپرسوراخمرکزبالای:

2سرعتباتانکوقتی(2.باشدثابتتانکوقتی(1 m/sشدهانجامثانیهدرکارمقدارچههمچنین.کندحرکتجتعکسجهتدر
(.نکندتغییرجتنسبیسرعتکنیدفرض).است
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دکتر علی زادهوش

F = F1 + F2 + F3 = ሶm (തvout – തvin)

(a)بنابراینهستند،اتمسفردردوهرچون:F3 = 0

F2:شودمینظرصرفآنوزنازاست،نازکسیاللایهچون = 0

R = - ሶm (vout – vin)

جتمخالفجهتدرالعملعکسنیروی=جرمیجریانشدتجتجهتدرسرعتافزایش

ሶm = AV = 1000  (0.025)2  4.9 = 9.616 kg/s

R = 9.616 (0 – 4.9) = - 47.12 N

(b):

vout = തv - u , vin = -u  R = - 9.616 (തv - u + u ) = - 47.12

کار= نیرو جابه جایی 

= 
کار
زمان = 

Fجایی به جا
زمان =

F x

t
= F  v = (-47.12) (-1.2) = 56.54   W   توان

1.5 m

തv = 4.9   m/s

50 mm
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دکتر علی زادهوش
مرزیلایهدرمومنتومکاربرد:

تغییراتمرزیلایهبیرونولیافتدمیاتفاقمرزیلایهایندرسرعتتغییراتواستمتاثرجامدبسترازکهاستایلایهیکمرزیلایه
.استصفرسرعت

درشوند،میتنشیجاداباعثبستروسیالبینپیوستگینیروهایمرزی،لایهدر.نیستمرزیلایهتنشازمتاثرسرعتمرزی،لایهبیرون
Dragنیرویهبموسومحرکتعکسجهتدراصطکاکازناشیمقاومتنیرویپسشود،میایجادبستروسیالبیناصطکاکنتیجه
کهآیدمیبوجودسیالوسطحمیانبرشیتنشکندحرکتشده،دادهنشانسطحمثلثابتسطحیکرویبرسیالوقتی.کندمیعمل
.استپیوستگیوچسبندگینیروهایازناشی

نشتاینجادر.کندمیپیداتوسعهمرزیلایهشود،میسطحواردسیالکهوقتی.کندمیحرکتسطحرویyوxجهتدرسیال
استUسرعتدارایکهشودمیتعریفمرزیلایهبیرونبرسیم،CDسطحبهحرکتامتداددراگر.شودمیایجاد0نامبهاصطکاکی

سرعت بیرون لایه مرزی  U du

dy
= 0

U

u
= 0.99

ه در اینجا لایه مرزی نزدیکترین حالت ب
.لایه بیرونی را دارد

y
u

لایه مرزی

du

dy
 0
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باشد،مرزیلایهضخامتاگر.باشدمیثابتسرعتمرزیلایهبیرونودکتر علی زادهوش

.استuسرعتدارایکنیم،بررسیراyمانندایفاصلهمرزیلایهدروناگر.داریمقرارمرزیلایهبیرونبرسد،بهضخامتهرگاه

:گیریممینظردرراسیالازالمانیکاکنون

17

سرعت بیرون لایه مرزی  U 

U

u
= 0.99

y

u

لایه مرزی

DC



O
0

y

x

0

QSمومنتوم ورودی از سطح 

x

مومنتوم ورودی  
PQاز سطح 

P

Q

u1

y1

1

مومنتوم خروجی
RSاز سطح 

x

2

u2

y2

R

S
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دکتر علی زادهوش
.دهیممیانجاممومنتومتغییراتطریقازرااثبات

ازxمانندایفاصلهدروxطولبهمرزیلایهیکدارایباشد،کنترلحجمبامعادلکهبگیریمنظردرراسیالازPQRSالماناگر
راکنترلحجم،RSمقطعازوشدهکنترلحجمواردهمQSبالاییسطحازوواردPQمقطعازجریاناست،دستیبالاجریانشروع
سرعتوy1اصلهفباالمانیک.شودمیمومنتومدرتغییراتباعثکهاستنیروییتعیینهدفدیگر،عبارتبه.شودمیخارجوترک

u1ورودیدرPQفاصلهباالمانیکوy2سرعتوu2خروجیدرRSازورودیمیزانوگیریممینظردرQSالماندوایناختلاف
.باشدBصفحهعرضشودفرضهمچنین.باشدمی

کوچکعنصرازمومنتومشدت=جرمیجریانشدتسرعت

= Byu  u = Byu2

= B0
2 u2

2 dy شدت از مقطعRS

PQ شدت از مقطع = B0
1 u1

2 dy

Q = Byu

QS از مقطع Q = RS از مقطع Q – PQ از مقطع Q = B 0
2 u2 dy - B 0

1 u1 dy
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دکتر علی زادهوش
:QSازxجهتدرمومنتوم

= ሶm  U = QU =  {B 
0

2 u2 dy - B 
0

1 u1 dy}U

-=xجهتدرسختجدارهباسیالتماسازحاصلنیروی=استآمدهبوجوداصطکاکاثردرکهبرشینیروی 0Bx

:Fنیرویازحاصلمومنتومتغییراتنرخ.شودتعیینبایدآورد،میبوجودرامومنتومتغییراتکهنیروییبنابراین

F = ma = m.
v

t

- 0Bx = B{0
2 u2

2 dy - 0
1 u1

2 dy - U(0
2 u2 dy - 0

1 u1 dy)}

= B{0
2(u2

2 − Uu2)dy - 0
1(u1

2 − Uu1)dy}

0میانتفاوتکروشه،درونمقدار

(u2 − Uu)dyهایمقطعدرRSوPQباشدمی:

=  0]

u u − U dy]

- 0Bx = B 0]

u u − U dy]  0 = - 

 [ 0

u u−U dy]

x
= 

 [ 0

u U−u dy]

x
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دکتر علی زادهوش

 0 = U2
d

dx
0
 u

U
(1-

u

U
) dy  D = B 0

x
0dx

دورانیمومنتوم:

رامومنتومتوانمی،قبلمواردمشابه.بودخطیسرعتعبارتیبه.شدبررسیمستقیمخطراستایدرذرهیکبرایمومنتومقبل،بخشدر
:کردمحاسبهدورانیحرکتبرای

ایزاویهجاییجابه = 

:استradحسببرآنمقدارکهجاییجابهوزمانحسببرایزاویهیادورانیسرعت

 = ሶ =
d
dt

:زمانبهنسبتتغییرنرخیاایزاویهشتاب

 = ሷ = 
d2
dt

:نوشتترتیببدیندورانیوخطیحالاتبرایراشتابوسرعتروابطتوانمی
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دکتر علی زادهوش
:  برای حالت خطی

v2 = v1 + at              s = v1t + 
1

2
at2 v2

2 = v1
2 + 2as

:برای حالت دورانی

2 = 1 + t,  = 1t + 
1

2
t2, 2

2 = 1
2 + 2

ممان خطی = v = r

مومنتوم ذره  = mv = mr 

نرخ تغییر مومنتوم  = 
mr
t

نیرویی که مومنتوم را بوجود آورده است : F = 
mr
t

T = F  :گشتاور r = mr2
t

T1 :گشتاور در موقعیت اولیه = mr1
2.
1

t
, T2 = mr2

2.
2

t

v

F
F نیرو باعث بوجود آمدنشده است.



r
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دکتر علی زادهوش
:دورانیمومنتومایجادجهتنیازموردگشتاوریاگشتاورتغییرات

=
m

t
(2r2

2 - 1r1
2) = ሶm (v2r2 - v1r1)  T = Q (v2r2 - v1r1)

240سرعتباآبتوربینیک:مثال rpm1.2شعاعدرچرخشمتحرکپرهواردآب.کندمیچرخش mمتوسطسرعتبا.شودمی
2.3 m/s0.2خروجیدرممانهایمولفهوحرکتجهتدر m/s1.6شعاعدر m10توربینحجمیجریانشدتاگر.است m3/s

.آوریدبدستراورودیقدرتبرموثرگشتاورباشد،

:حل

T = 1000  10 {(0.2  1.6) – (1.2 2.3)} = - 24400 N.m

جریانخطیکطولدرحرکتبرایاولرمعادله:

یکدراینقطهزاکهزمانیساده،بیانبه.استمخصوصجرموارتفاعفشار،سرعت،پارامترهایمابینایرابطهتعیینهدفبخشایندر
بهمثلاکنترلمحجیکابتدا.استشدهناشینیروهاییچهازآمدهبوجودمومنتومتغییرکنیم،حرکتجریانازدیگرینقطهبهجریان

.گیریممینظردرواگرالولهیکصورت
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دکتر علی زادهوش

f:جانبیفشارتعریف = P + kP

PمعادلDCمقطعسطحدروPمعادلABمقطعسطحدرفشار + Pفوق،تعریفدراگر.استk = وآیدمیبدستPAباشد،0
kاگر = .استمومنتومتغییراتبرابرسیالبهشدهاعمالنیروی.شودمیحاصلPDباشد،1

یخروجوورودیمومنتومتغییرات=وزننیروی+جانبیوخروجیورودی،فشارینیروی

:کهدانیممیقبلاز

ሶm = Q = Av



Z + Z

Z

D

C

B

A

A

v

P

A + A

v + v

P + P

s

f

mg
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دکتر علی زادهوش
:بااستبرابرCDبهABازمومنتومافزایشنرخ

= Av (vout - vin) = Av {(v + v) - v} = Av.v

PA:جریانجهتدرPازناشینیروی

Pازناشینیروی + Pجریانجهتخلافدر:(P + P)(A + A)

.f:fازناشینیروی A

mgcos:وزنازناشینیروی

برایند نیرو در جهت حرکت = PA - (P + P)(A + A) + f. A - mgcos

mg = g  حجم = g (A + 
1

2
A) s

cos = 
Z
s

,   f = P + kP

ازکردننظرصرفوروابطجایگذاریبا  داریم:

= - AP - gAz

Avv = - AP - gAz
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دکتر علی زادهوش
Asبرطرفینتقسیمبا

1


.
P
s

+ v.
v
s

+ g.
z
s

= 0

sکهزمانی  0

1


.
dP

ds
+ v.

dv

ds
+ g.

dz

ds
= 0  اولرمعادله

تراکمسیالشود،شخصمکهکردحلرامعادلهتوانمیوقتی.باشدمیدانسیتهوسرعتارتفاع،فشار،میانرابطهدیفرانسیلفرمفوق،رابطه
بهانرژیصورتبهرااولرمعادلهتوانمیبنابرایناست،ثابتسیالدانسیتهوناپذیرتراکمسیالشودمیفرض.استناپذیرتراکمیاپذیر
:نوشتجرمواحدازای

P


+
v2

2
+ gz = ثابت

gz:جرمواحدازایبهپتانسیلانرژی

:جرمواحدازایبهجنبشیانرژی
v2

2

:جرمواحدازایبهفشاریانرژی
P


(.استگذراپتانسیلانرژینوعیفشاریانرژی)
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دکتر علی زادهوش
:رسید(برنولیمعادله)وزنواحدازایبهانرژیمعادلهبهتوانمی،gبراولرمعادلهتقسیمبا

P

g
+
v2

2g
+ z = H = ثابت

:آیدمیبدستحجمواحدازایبهانرژیمعادلهکنیم،ضربgدررابرنولیمعادلهاگر

P +
1

2
v2 + gz = ثابت

:نویسیممینقطهدوبینرامعادلهاست،ناپذیرتراکمسیالاینکهفرضبا

P1

g
+ 
v1
2

2g
+ z1 = 

P2

g
+ 
v2
2

2g
+ z2

:  اگر سیال تراکم پذیر باشد، باید معادله زیر حل شود


dP

g
+
v2

2g
+ z = H

برای حل انتگرال 
dP

g
. ، باید دو قانون هم دما و بی دررو جداگانه بررسی شوند

، Aنقطه . می باشدcm 7.5برابر Bو در سطح مقطع cm 15برابر Aقطر لوله در سطح مقطع . یک لوله به طور مایل قرار گرفته است: مثال
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دکتر علی زادهوش
6 mنقطهومبناخطبالایB،3 mنقطهدرآبسرعت.دارندقرارمبناخطبالایAبرابر

3.6با m/sنقطهدرفشارمحاسبهمطلوبست.باشدمیB.نقطهدرفشارA100را kN/cm2بگیریدنظردر.

:حل

QA = QBAAvA = ABvB  (0.075)2  3.6 = (0.0375)2  vB  vB = 14.4 m/s

P1

g
+ 
v1
2

2g
+ z1 = 

P2

g
+ 
v2
2

2g
+ z2

100 104

1000  9.81
+

3.62

2 9.8
+ 6 =

P2

1000  9.8
+

14.42

2 9.8
+ 3  P2 = 931788 Pa

A

B

d2 = 7.5 cm

6 m
3 m

d1 = 15 cm

v1 = 3.6 m/s
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دکتر علی زادهوش
:تکالیف

.دهدمیخوداصلیجهتازمسیرتغییردارد،افقبهنسبتدرجه60زاویهکهمنحنیتیغهیکبابرخورددرفوارهیکازآبجتیک(1
30جتورودیمتوسطسرعت.نیستتکانهوضربهدارایوشودمیواردمماسیطوربهجت m/s25خروجیمتوسطسرعتو m/s

0.8آبجرمیجریانشدتاگر.است kg/s(تاسثابتتیغه).کنیدمحاسبهراتیغهرویبرنیروبرایندجهتومطلققدر.باشد.

3قطربامخزنی(2 m5ارتفاعتامخزن.استسیالیحاوی mمتصلمخزنبهسیالکردنخارججهتتخلیهلولهیکوبودهمایعازپر
.کنیدمحاسبهراخروجیقسمتدرسیالسرعت.است

60

(2)

(1)

5 m
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دکتر علی زادهوش
25قطربانازلیکازآبجتیک(3 mmجتکنیدفرض.داردجریانبالاسمتبه

4.5ارتفاعدرجتقطرانرژی،اتلافگونههرازکردننظرصرفبا.ماندمیباقیایدایرهصورتبه mازآبسرعت.کنیدمحاسبهرا
12نازل m/sباشدمی.

1.5قطربهایلوله(4 cm3تخلیهلولهانتهای.شودمیاستفادهمخزنیکازآبتخلیهبرای mسطح.داردقرارمخزنکفازترپایین
4مخزندرآب mلولهدروندربآبخارفشار.آوریدبدستکردتخلیهراآبفشار،افتبدونبتوانکهلولهارتفاعبیشترین.است

4.246 kPa101.3معادلاتمسفرفشار.باشدپایداروناپذیرتراکملزج،غیرجریانکنیدفرض.است kPaاست.

4.5 m

(2)

(1)
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دکتر علی زادهوش

0.9آنخروجیکلدبیکهاستشدهدادهنشانمتقارنپاشآبیکشکلدر(5 l/sسرعت.استاصطکاکبدونپاشآب.باشدمی
6خروجیقطر.آوریدبدستrpmحسببرراپاشآبدورانی mmاست.

4 m

(2)

(1)

1.5 c m
3 m

z2 = ?

(3)

45200 mm

O


