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مقدمه

:مسائل جریان سیال را می توان با یکی از سه  روش اصلی تحلیل کرد
(یا حجم کنترل) دیفرانسیلی، آزمایشگاهی، انتگرالی 

.د، فرم های حجم کنترلی قوانین بقای جرم و بقای انرژی معرفی گردی5در فصل 
.می کنیمدر این فصل ما تحلیل حجم کنترل را با ارائه معادله انتگرالی مومنتم کامل

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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قوانین نیوتون

.ندقوانین نیوتون ارتباط بین حرکات اجسام و نیروهای وارد بر آنها را بیان می ک
یک جسم در حال سکون در آن حالت باقی می ماند و یک جسم در حال : قانون اول

حرکت با همان سرعت به حرکت خود در یک مسیر مستقیم ادامه خواهد داد تا زمانی
.که نیروهای خالص وارد بر آن صفر باشد

شتاب یک جسم با نیروی خالص وارد بر آن رابطه مستقیم و با جرم آن رابطه  : قانون دوم
.معکوس دارد

ز وقتی که جسمی نیرویی را بر جسم دیگر وارد می کند، جسم دوم نی: قانون سوم
..نیروی معادل در جهت مخالف بر جسم اول وارد می کند

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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نیروهای وارد بر یک حجم کنترل

رل که در کل بدنه حجم کنتنیروهای بدنی  نیروهای وارد بر حجم کنترل شامل 
حی نیروهای سطو ( مانند جاذبه، نیروهای الکتریکی و مغناطیسی) وارد می شود 

مانند نیروهای فشار و ویسکوز و نیروهای عکس ) CSکه روی سطوح کنترل 
.می باشند( العملی در نقاط تماس

از حجم  dvنیروهای بدنی بر هر المان حجمی •
.کنترل وارد می شوند

از  dAنیروهای سطحی بر هر المان سطحی •
.وارد می شوندCSسطح کنترل 

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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نیروهای بدنی

رایج ترین نیروی بدنی جاذبه است که یک
نیروی رو به پایین روی هر المان از حجم  

.کنترل وارد می کند

:  نیروی بدنی

:درنظر میگیریمz–معمولا      را در جهت 

بر نیروی بدنی کلی وارد بر حجم کنترل برا
:است با

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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نیروهای سطحی

و مماسی ( نرمال)نیروهای سطحی شامل مولفه های عمودی 
.هستند

تنش های نرمال نامیده  xx, yyzzدرایه های قطری 
.دمی شوند و ناشی از تنش های فشاری و ویسکوز هستن

تنش های xy, xzدرایه های خارج از قطر اصلی، مانند 
وز برشی نامیده می شوند و تنها ناشی از تنش های ویسک

.هستند
: CSنیروهای سطحی وارد بر 

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات نیروهای بدنی و سطحی
میلاد نادری: مدرس
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معادله مومنتم خطی

:Fدر معرض نیروی mقانون دوم نیوتون برای یک سیستم به جرم 

(:معادله مومنتم خطی) برآیند نیروهای وارد بر یک حجم کنترل 

برای ورودی و خروجی یک بعدی  

جریان پایا  : حالت خاص

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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مومنتم زاویه ای

:حرکت یک جسم صلب را می توان از ترکیبی از حرکات زیر در نظر گرفت

(Ux, Uy, Uz)حرکت خطی مرکز جرم آن 

(x, y, z)حرکت چرخشی حول مرکز جرم آن 

.حرکت خطی را می توان با معادله مومنتم خطی تحلیل کرد
.حرکت چرخشی با معادله مومنتم زاویه ای تحلیل می شود

6با در نظر گرفتن هر دو معادله حرکت جسم را می توان به صورت یک سیستم
.توصیف نمود (6DOF)درجه آزادی 

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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مروری بر حرکت چرخشی

جابجایی زاویه ای  سرعت چرخشی 
 در واحد زمان و شتاب زاویه ای

.نرخ تغییر سرعت زاویه ای است

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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مروری بر مومنتم زاویه ای

: گشتاور یک نیرو

:  گشتاور مومنتم

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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معادله مومنتم زاویه ای برای یک حجم کنترل

:فرم کلی

:تقریب معادله فوق با استفاده از سرعت های ورودی و خروجی

جریان پایا

1مکانیک سیالات 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 1مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 1حل مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 2مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 2حل مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 3مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 3حل مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 4مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 4حل مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 4حل مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 5مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 5حل مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 6مثال 
میلاد نادری: مدرس
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1مکانیک سیالات 6حل مثال 
میلاد نادری: مدرس


