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���=�� � ��$%�

��.	
��$%� : ;.> ,7�	3 ,8
? !@	 ������ A�+B �� �3����.

���=�� : �$% �� 6% ��9 �� D�"E()m ( ,)s ( ,)kg  (

7 �&I� �$%
١.;.>m (kg)

٢.8
?L (m)

٣.7�	3t (sec)

۴.�	�T (K)

۵.7��.>I (A)

۶.�
� ���J	C *(cd) 

٧.���	 ���J	N (mol)

*Candela
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���=�� � ��$%�

��.	 6	���
 L�� M�B.( �% 7�
( �	 �� .*�� ��$%� 6+�7 ���2 A��% �$%.

8�@	:

{Velocity} = {Length/Time} = {L/t}

}2tmL/Time} = {Mass Length/Force} = {{
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��$%� ��
*+�

��$%� ��*+� 7
��N :�1�� 6%��	 ��$%� ���% 65��$	 �� !O�� .�P� Q+> ��� ;.( 6
��1�%.

 8�@	 :�5
�.% 65��$	

L)}2tm/(} = {2length/1time x mass x length/area}={force/p} = {{

L)}2tm/(} = {2time)length/x (3lengthmass/} = {2Vρ2/1{

L)}2tm/(x length} ={2 timex length/3lengthmass/gz} = {ρ{
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RS��$	 �3�� �$% �%

.% �� 65��$	 �� ;.( .� �	 .T� ,��$%� ��*+� 7
��N L�1�� �%  ��
B ��4J( ����� 6%��	 �$% 6B �� A%�U � ��.�/�	 3� 69
+V	  ,���

�	2 ���
O �� �$% 7��% R�
I 6% 65��$	.

% �% ���.�	���� ,65��$	 �� �3�� �$% �% ���2.� �� M&W�  �$

��
1 �	 .��X ��.� ��9 � 3�5
��� ��9 ����	 .��X.
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RS��$	 �3�� �$% �%

 6+� ��.% 6�5�� ��$%� 7�.B DE�	 ,�3�� �$% �% ��.% 8�� ;�N
�1�% �	 ��� �$% ��� A%�U � ��.�/�	 .�$% �% ��.% 8�@	 7�
�9 6%   �3��

�5
�.% 65��$	:

L)}2tm/(p} = {{}3Lm/} = {ρ{t}L/V} = {{

}2tL/g} = {{L}z} = {{
 6B A1�� ����
O 3��� �	 YZ� [��J	 ���.�	�������B \�E��� ��  .� ��.% L�

 8�@	0ρ, 0UL,     �����	 \�E��� ��.
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RS��$	 �3�� �$% �%

���B �	 �$% �% [��J	 ���.�/�	 �% �� ��.�	���� 6+� AN� 6%.

 ���.�	����p, ρ, V, g, z   �����	 L��*��> 6�5�� 65��$	 �� ��.



Chapter 7:  Dimensional Analysis and ModelingME33 :  Fluid Flow 9

RS��$	 �3�� �$% �%

.% �� L��.?2
0U0ρ � �����	 ��4J(1= *ρ  ).�P��� �B�.( 7��.> ( ��
��.�T �	 .]�.

% � �����	 ��4J(                         R�
I 6% �� ��.� �$% �% ��9 �
���P*��>2Fr/1g* =  ����� S�% 6^%�� �� :
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RS��$	 �3�� �$% �%

  �$% �% .�	���� 3� ���� �3�� �$% �% ��.%2
0U0ρ2/1 �.B ��� ��� 7�
( �	 ���:

�� _
� �$% �% 65��$	 3� R�� �	 �B��� !I�= 6V��� �3�� �$% �% L�� �%A:

BE CAREFUL!  Always double check definitions.
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RS��$	 �3�� �$% �%

�3�� �$% �% �����	:

65��$	 ���&B ���.�	���� 6% .��% ���

6&`4	 ���.�	���� ���$( a��B

.( 7��2 b�c(��

.�+B ��� a��	32

.�+B ��� �3�� 6�c1

���� A4( d��.1 6% <���� ��+$(
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6%��( � ���$%� !�&'(

1�% ;
&$	 65��$	 6B A�� �� 	 ��N� dJ� RS��$	 �3�� �$% �%�.

 ���2 != �� � ���4� 8
�V	 RS��$	 ,�$N�� R����.> 3� ����4% ��
A�� ��
1� ���4%.

 R����	32 A�� R�9�?� 7���2 A��% L`+^	 0�� ���(

 ��
1 �	 ��� ��� ��1 [��J	 ����� ��� 8�	 R����	32 3� ����4% ��.

� 6B �� 6�
T 6% ��
1 [��J	 ����� 6% ���% <���� � a��	32 d��.1 ��.% e���
 �$N�� 6�
+� )f��(
(�.� (��1�% ��� ��$	.

������ �	
��
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6%��( � ���$%� !�&'(

���$%� !�&'( 6�5�� )����:

 R����	32 �=�.? �� 6B �$% 7��% ���.�	���� 7�.B ��V�� )���� ��
 /���9 �� (���4� �� 	 <���� 0���T �� �.

(�.� �.�&+9 6B �� 6�
T 6% [��J	 L���
N 7���2 A��% ��.% f��(

�.B ��
*��� 8�	 �.�&+9 3� 7�
�% ��.

��.�	���� L�% 6^%�� ��
*��� ��.%.
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6%��( � ���$%� !�&'(


���� ����� :�1�% 6�1�� f��(
(�.� 6%��	 !�1 ���% 8�	 ..�  �$%
�
1 [��J	 .%�.% �
�B�� �% ���% 8�	 3�.


�	����	� ����� : A9.� 6% Ac4� 8�	 �� 6^J� .� A9.�  6^J�
�1�% 6�1�� ��%��	 Ac4� ���% f��(
(�.� �� .X���	.


�	����� ����� : %�U �
�B�� �� �% 8�	 [��J	 �� ���.�� 6+� 6% A
��
1 [��J	 f��(
(�.� �� .X���	 ����.��.

 ���� �����  .� 6B �
1 �	 !I�= ���	33 �
1 A��9� _
� b.1  .
A4�� L�+	 6��+� ��B L��.
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6%��( � ���$%� !�&'(

 !J�4	 �����.T 6+� 6B �(�
I ��Π  .%�.% f��(
(�.� � 8�	 L�%
 !I�= !	�B 6%��( ,��1�%

Π iA4�:
 ����
� ).= 3� �	Π    ��9 !@	 �$% �% ���.�	���� 7�
+� DE�	 ��.%

 3�5
���Re , ��.� ��9Fr  j�� M�.k ,DC    � ...���B �	 ��� ���.  

•��.�*% .]� �� �� !�%
	
(� �� a��	32.

•j�� ��.�� :F = f(V, ρ, µ, L)

•���� a��B .�3 ;.� 6% �� 6&`4	 ����
( �	 ���$%� !�&'( 6&��
%:
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���.�( ���.�/�	 0��

 �$% �% ���.�	����Π �.B ��5
( 0�� L���: 6% 7�
( �	 ��.

 6B ���B �	 ��� ��� ���.�( ���.�/�	 0�� 3� �	6 ���� �� .�3 ;�T:

١. ���2 �&B ���$( 0��+1 � 6&`4	 ���.�	���� 6+� 7�
+� A4�5n

٢. 3� ;��B.� 6�5�� ��$%� 7�.B A4�5n .�	����.

٣. ��]�(  a��Bj 6�5�� ��$%� ���$( 7�
�9 6% . 6c��'	k  3� ��]��� ��
	 ���$(Π  , ��k = n - j

۴.  ���.�( ���.�	���� \�E���j

۵. L�O��k  ��.TΠ 3��� R�
I �� ���2 7�.B \.k �.

۶.�.c> ���.% � ����� Q%�( 6^%�� L�1
�.
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8�@	

8�� ;�T :dc(.	 ���.�	���� 7�.B A4�5

5=n⇒g),0z,0wt,f(z=
;�� ;�T :.�	���� .� 6�5�� ��$%�

;
� ;�T : ,[�= �� 7�
�9 6%j  )a��B ( ��
 .%�.%2 ���$( �% .%�.% 6B ��.�*�	 .]� ��  ��$%�

  6�5��)L  �t (A�� .��� ��
	 ���$( L��.%��% ��]
 �����.TΠ  �% A�� .%�.%k=n-j=5-2=3

;���: ;�T : ���.�( ���.�/�	 \�E���0w �

0z

6%n�> .U� �� o�O �� p
( 7�����
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 ���.�( ���.�	���� \�E��� ��.% ���+����

١(����� \�E��� �� 6�4%�� ���.�/�	 ��*q�� . �����.T 6+� �� ���2 R�
"��� .�W ��Π   ����
O .��X
�1.

٢(��� !���( �$% �% ��.T 7�
�% ��1 \�E��� ���.�( ���.�	���� 3� ���c� .R�
"���.�W ��   .��� ��V��

 �����.TΠ �
% ���
O L�+	.�W.

٣( ���% ��1 \�E��� �$% �% ���.�	���� 6+� ���� 6r��� �� �&I� ��$%�.

۴(����� \�E��� �� ��� ��1 �$% 7��% �cN 6B ����.�	���� ��*q��.

۵(����� \�E��� �� ����� )��O� 7�
( �� dJ� 6B ���$%� �� 6%��	 ��$%� �% .�	���� �� ��*q��.

۶( �� dJ� 6B �� 6�
T 6% ���B \�E��� ��� �$% ���.�/�	 ��> 6% �� ��� �$% A%�
UΠ   �$% .�/�	 !	�1
�1�% ���.

٧( ��.T .� �� ���2 �.�3 ���B \�E��� �� -.��	 ���.�	����Π ��
1 �	 .��X.

٨(���B \�E��� ���q�� ���.�	���� ��> 6% �� ���� ���.�	����.
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8�@	 6	���

 ;�T5 :B M�B.( ����+�N�% ���.�	���� 3� ��.� �� \.k �% �� ���.�( ���.�	����  ���
 �����.T �(Π ��
1 ��V��.

1b
0z1a

0zw= 1 Π
a1  �b1  ��
1 6c��'	 ���% 6B ���4� ��%�U ��� 7�
(.

 ;�T �� ��1 s�.$( 6�5�� ��$%� 3� ��� ��� �%2  6c��'	 ��.% != �a1  �b1 .

7�	3 65��$	  :

8
? 65��$	:

����� 6V���:
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8�@	 6	���

 ;�T 6	���5
 ��.% �� !=�.	2Π  �% ���.�( ���.�	���� M�B.( �%t ���� �	 ;�V�� ���V	.

2b
0z2a

0tw= 2 Π

7�	3 65��$	:

8
? 65��$	:

6V���:
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8�@	 6	���

 ;�T 6	���5
 ��.% �� !=�.	3Π  �% ���.�( ���.�	���� M�B.( �%g ���� �	 ;�V�� ���V	.

3b
0z3a

0gw= 3 Π

7�	3 65��$	:

8
? 65��$	:

6V���:
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8�@	 6	���

 ;�T6 :
 �����.T 6B ���B �	 ���.% ���V	Π ��1�% �$% 7��%.

 L�% Q%�( 6^%��Π  ��4�
� �	 �� ��.

�$% 7��% ���.�/�	 M4= .% �� �:

�&B �.�T 6V��� :.T L�% 6^%�� �c���	 �
? 6% ���.�( ���.�/�	 0��  �% �����
��B �	 L��$( �� �$%.

��B L��$( �� 65��$	 L�� �k��� t�N� ;.� ���
( �+� 0�� L�� 8�=.�%.
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!	�B 6%��( ���.N.% ;�9 � ���*���	32 ��� A4(

2 ���9 �� � ������ �=�.? �� ���$%� !�&'( ����.%��B L�.���% 3� ���  R����	3
A�� <���� 0���T � A��.

L�% b�c(�� � 3��� ��
	 R����	32 7�.B DE�	 �� ���$%� !�&'( AJ�J= ��   ����
���� �.%��B ��.

• �% 6&`4	 ��5 ��.�*% .]� �� �� .�	���� :1  � 6�4%�� .�	����
4 !J�4	.

• �� !	�B a��	32 Y�.(�	5   .�	���� .� ��.% .]� ��
	 6^J�
 ��	3��� !J�4	625=45 �
% ���
O a��	32.

• 6% �� 72 ����
�% �	 .T�2  ��.TΠ   ���$( ,���� a��B
 3� !J�4	 ���.�	����4  6%1   �� 6B A��� ���
O a��B

 6% dJ� 6V���5=15  ��> 6%625 �
% ���
O 3��� a��	32.
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!	�B�� 6%��( � ���*���	32 A4(

 6%��( ���.N.% 3� ,������1 ��	��������� �3
= ��Fr 
 6%��( �	� �
1 �	 ��� ���Re �
1 �+� 6��.T .]� ��.

���B ��*� !	�B 6%��( 6% i�.:.

 6%��( �� .� 6% �%����� ��.%Re  �Fr    A4��% �	
1�% [��J	 Ac4� 3� �$%�( 8�	 A4( �� 6��3
�4���!

��	� 

�� ����  !��.

DDG-51 L�1���

��4�% �� 8�	 [��J	
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 8�@	1

J=3

���.�( ���.�/�	:
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 8�@	1
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 8�@	2

 �$% 6� 6&`4	 L�� ��M ,L  �T ����� . a��B 6>�� L��$( � != �� 6q�2J  3� !J�4	 ��2 ��$%� L�� 6B A�� L�� A�� ��	
��1�% �	 6�4%�� .*���� 6% �� � ���4� �� .��2 �	 �
>
%     �    M�B.( �%              6B ���B �	 �����	 6&`4	 L�� �� .L��.%��%

 6&`4	 L�� ��M  �T ���4�� �� 3� t�4	 .����� �
>� ��$%� !N�4	 ��.T �� dJ� .L  � . L��.%��%J=2
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 8�@	2
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�	
+9 �$% �% ���.�	����

��.�*% .]� �� .�3 ���.�	���� � ���� )��O� L�% �&B 6^%�� �� :

�� ��
`(- �	 6V��� �� .�3 6^%�� ;��*��B�% ���:
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�	
+9 �$% �% ���.�	����
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8�@	
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8�@	


