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   هاي تا جريان) با قطر ميليمتر( محدوده اين بررسي، جريان خون كه در رگهاي بسيار ريز

 و طوفانهاي عظيم با پهناي كيلومتري را در بر مي گيردبسيار وسيع مانند رودخانه هاي بزرگ
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اراي به چه چيزي سيال گفته مي شود؟ در نگاه ساختارمولكولي اين دو حالت د :سوال مهم
تفاوت ماهيتي مي باشند

و جامد در اثر اعمال يك نيروي ثابت تغيير شكل يك سيال

t t+ ∆ t t t+ ∆ + ∆

سيال ماده اي است كه در اثر نيروي برشي با هر اندازه اي داراي تغيير شكل دايم خواهد بود
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يبرش تنش اعمال صورت در غيره و بتونه قير، دندان، خمير مانند مواد برخي 
  فتارير تنش، افزايش اثر در كه داشته جامد جسم به شبيه رفتاري كوچك خيلي

 علم(Rheology عنوان تحت مواد اين به مربوط علم .كنند مي پيدا سيال به شبيه
.باشد مي )مواد شكل تغيير

از ياريبس در و دشوار بسيار مولكولي ديگاه از استفاده با رفتارسيال بررسي 
.است ممكن غير تقريبا موارد

mm6-10 مولكولي بين فاصله معمولي فشار و دما شرايط در گاز يك براي
mm7-10 مولكولي بين فاصله معمولي فشار و دما شرايط در مايع يك براي

 مولكول 2110 و گاز مولكول 1810 متر، ميلي 1 طول به مكعب يك ابعاد در لذا
.دارد وجود مايع

گيرد مي قرار بررسي مورد پيوسته محيط يك بصورت سيال لذا.
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فاده ازيك جهت بيان مشخصات سيال و بررسي رفتار آن بصورت كيفي و كمي نيازمند است

.  سيستم واحد مي باشيم

رعت و كميات كيفي بيانگر طبيعت، نوع و مشخصه سيال  مي باشند مانند طول، زمان، س

غيره

ول، ثانيه مانند متر براي ط. كميات كمي بيانگر اندازه گيري مقداري اين مشخصه ها مي باشد

براي زمان و غيره

وجه به واحد اين دسته بندي با ت. غالبا كميتها بصورت كميتهاي اوليه و ثانويه تعريف مي شوند•
.استاندارد اندازه گيري متفاوت است

بوده ولي  در سيستم استاندارد بين المللي، كميتهاي طول، زمان و جرم به عنوان كميتهاي اوليه•

.در سيستم انگليسي، كميتهاي طول، زمان و نيرومبناي اوليه مي باشند
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L=طول

T=زمان

M=جرم
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اشنددر معادلات حتما بايد طرفين معادله داراي يك كميت اندازه گيري ب: نكته .
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EXAMPLE 1.1

ا بررسي از ديدگاه ابعادي رابطه ر. در كنار ديواره يك منبع بصورت زير بيان مي شود) مجرا( دبي خروجي از يك اوريفيس 
نماييد
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International System (SI).

Length = meter (m), time= second (s), mass =kilogram (kg),  
temperature= kelvin (K)

British Gravitational (BG) System

length=foot (ft), time= second (s), force= pound (lb),  
temperature = Fahrenheit (F)
or the absolute temperature = Rankine(R)

English Engineering (EE) System

The mass unit, called the slug

The basic unit of mass = pound mass (lbm), force =pound (lb) 
length= foot (ft),  time=second (s), 
absolute temperature= Rankine (R)
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خواص سيال

Density(3(دانسيته 
( )
kg

m
ρ

به نسبت جرم در واحد حجم دانسيته يا چگالي گفته مي شود: تعريف

kg/3mحجم مخصوص 
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Specific weight  (3(وزن مخصوص 
(N/ m )gγ ρ=

وزن بر واحد حجم را وزن مخصوص مي نامند: تعريف

) Specific Gravity(جاذبه مخصوص 

درجه سانتي گراد 4نسبت دانسيته سيال به دانسيته آب در دماي : تعريف

.از سيستم اندازه گيري مستقل مي باشد) SG(جاذبه مخصوص : نكته

2
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H O
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)  Ideal Gas Law(قانون گاز كامل 

P  ،فشار مطلقT  و ) كلوين(دماي مطلقR ثابت گازها

P لفشار مطلق صفر يعني رسيدن به خلاء ايده ا
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تعريف مي شود كه بر اساس نقطه جوش و نقطه انجماد آب در ) F(و يا درجه فارنهايت ) C(بر اساس درجه سانتي گراد : دما

و انگليسي تعريف مي شوند SIسيستم 
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)Viscosity(لزجت 

V1-1 , V1-2نمايش فيلم شرط عدم لغزش و لزجت متفاوت 

و زمان مي باشد) Uسرعت (تابعي از نيرو 
نرخ كرنش برشي

.افزايش مي يابد Pاين آزمايش نشان مي دهد كه تنش برشي با افزايش نيرو ي 
.نرخ كرنش برشي نيز با اين افزايش، مستقيما رشد مي نمايد
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 اب برشي تنش معمول سيالات از بسياري براي
 شيب .است خطي رفتار يك داراي سرعت گراديان

 ،است ثابت مقدار يك سيال هر براي كه خط اين
.شود مي ناميده لزجت

ير لزجت نسبت به دما حساس بوده و با دما تغي
.مي نمايد

 شتن بين خطي رفتار داراي كه سيالاتي به
 نينيوت سيال باشد، سرعت گراديان و برشي

 عنوان تحت صورت اين غير در .گويند مي
شود مي شناخته نيوتني غير سيال

V1-3 , V1-4نمايش فيلم اندازه گيري لزجت و سيال غير نيوتني   
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ييددر جريان بين دو صفحه موازي، تنش برشي را بر روي ديواره هاي كانال و وسط جريان محاسبه نما: مثال

kinematic viscosity
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:تراكم پذيري سيال

.  مورد استفاده قرار مي گيرد) Bulk modulus(براي بررسي تراكم پذيري سيال، ضريب بالك 

0
ρ

ρ ρ
ρ

∂∀ ∂
= ∀∂ + ∂∀  = −

∀
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tan
P dp d dp p

cons t
p d

ρ

ρ ρ ρ ρ
=  =  =

for an isothermal process

For air under standard atmospheric conditions with
20.6E psiυ =

312000E psiυ =

tan
k

P dp kd dp kp
cons t

p d

ρ

ρ ρ ρ ρ
=  =  =
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)Surface Tension(كشش سطحي 
، كشش سطحي V 1-5نمايش فيلم 

دشدت جاذبه مولكولي بر واحد طول در راستاي هر خطي بر روي سطح  را كشش سطحي مي گوين

:فشار داخل يك قطره مايع
رهدياگرام نيرو در نصف قط

رابطه فوق نشان مي دهد كه فشار داخل قطره
از فشار بيرون قطره بيشتر است 

For water in contact with clean glass

.است 90براي سيال غير نيوتني اين زاويه بزرگتر از 

for mercury in contact with 
clean glass
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ميلي متر   1درجه سانتي گراد، آب  20مقدار قطر يك لوله شيشه اي تميز را بدست آورده كه با قرار دادن در ظرف آب :  مثال
. در آن بالا رود


