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 ٘یشٚی ػز آة

 تئَسي آصهبيص:

اص ػّٕٝ ٔٛاسد وبسثشد  سٚد.ثشای ایؼبد وبسٔىب٘یىی ثىبس ٔیثبضذ وٝ ثٝ ٔؼٙبی ػشیبٖ سشیغ آة ٔیػز آة 

ٔظبَ سلز فطبس ثشای سِٛیذ ا٘شطی ٔىب٘یىی ٚ اِىششیىی اسز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  ایٗ دذیذٜ،اسشفبدٜ اص ا٘شطی سیبَ

دس  ٔی سٛاٖ ثٝ وبسثشد آٖ دس سٛسثیٗ ٞبی آثی)سذٞب( ٚ سٛسثیٗ ٞبی ثخبس )٘یشٌٚبٜ ٞبی كشاسسی( اضبسٜ ٕ٘ٛد.

ٞبی سٛسثیٗ سجت سغییش دس ا٘ذاصٜ كشوز ػشیبٖ آة ضذٜ ٚ ایٗ دذیذٜ ثشخٛسد ػشیبٖ سشیغ آة ثب سیغٝ

ٌشدد وٝ دس سی دس سٛسثیٗ ٔی٘یشٚی كبغُ اص ایٗ سغییش ا٘ذاصٜ كشوز ثبػض ؿشخص سٛسثیٗ ٚ وبس ٔلٛ

ٞبی آثی % دس ٘یشٌٚب09ٜٞبیی ثب ثبصدٜ ضٛد. دس كبَ كبؾش اص سٛسثیٗط٘شاسٛسٞب ثٝ ا٘شطی اِىششیىی سجذیُ ٔی

 ضٛد.اسشفبدٜ ٔی

ضٛد ثٝ یه سیغٝ ثیبٖ ٔی m/sوٝ ثش كست  uٚ ثب سشػز  kg/sوٝ ثش كست  (̇ ٞشٌبٜ آة ثب دثی ػشٔی )

سغییش ػٟز دٞذ. دثی ػشٔی اص كبغّؿشة دثی كؼٕی دس ػشْ ٔخػٛظ سیبَ  βثشخٛسد وشدٜ ٚ ثٝ ا٘ذاصٜ 

̇ )آیذ ثذسز ٔی ثشاثش  yسٛاٖ ٌفز ا٘ذاصٜ كشوز ٚسٚدی دس ػٟز . ثب سٛػٝ ثٝ لٛا٘یٗ ٔىب٘یه ٔی(   

. ِزا ثب         ب دشٜ ثشاثش اسز ثب . ٕٞـٙیٗ ٔمذاس ا٘ذاصٜ كشوز خشٚػی دس اص ثشخٛسد ث   اسز ثب 

سٛاٖ سغییشار ا٘ذاصٜ كشوز سیبَ ٚ اص آ٘ؼب ٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚػی ٔیداضشٗ ٔمذاس ٔمبدیش ٚ ػٟز ػشیبٖ

 ٔمذاس ٘یشٚی ٚاسد ثش دشٜ سا ثذسز آٚسد.

=  09ٝ دس غٛسسی وٝ سیغٝ ٔٛسد اسشفبدٜ یه سیغٝ سخز ثبضذ وٝ ثش ػٟز كشوز سیبَ ػٕٛد اسز دس ٘شیؼ

β  ٝدس ٘شیؼ ٚcos90 = 0  ٜدس ثشای دخص ٚ ٔسشّٟه ٕ٘ٛدٖ ا٘شطی اص ٔب٘غ سخز دس ثشاثش ػشیبٖ اسشفبد

ٞبی ثب دثی صیبد ثٝ دِیُ فشسبیص ثبلا ٚ ؾشیت ثبصدٞی وٓ ضٛد. ٕٞـٙیٗ اص ایٗ ٔٛا٘غ ثشای ػشیبٖٔی

 ضٛد.اسشفبدٜ ٔی

ثیطششیٗ  cos180 = -1ٚ دس سٙیؼٝ  β=  089دس كبِشی وٝ ثشخٛسد سیبَ ثب سكق وشٚی غٛسر ٌیشد 

 ٔمذاس ٕٔىٗ سغییش دس ا٘ذاصٜ كشوز وٝ ثیطششیٗ اػٕبَ ٘یشٚ ثش دشٜ سا دس ثشداسد سا خٛاٞیٓ داضز.
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 آیذ:دس اص اػٕبَ ػّٕیبر ثشداسی ثش سٚی سٚاثف فٛق ٔمذاس ٘یشٚی ٚاسد ضذٜ ثش سیغٝ ثٝ غٛسر صیش دس ٔی

  ثشای سیغٝ غبفFy =   ̇ 

  ٝای ٘یٕىشٜثشای سیغFy =    ̇ 

-ٞبی سخز ٚ وشٚی دس ٟٔبس ػشیبٖ آة ٚ سجذیُ ا٘شطی آٟ٘ب ٔیدس ایٗ آصٔبیص ثٝ ثشسسی ػّٕىشد سیغٝ

 دشداصیٓ.

 سٍش آصهبيص

وٙیٓ. سذس ٚص٘ٝ وٙیٓ،دسشٍبٜ سا سشاص ٔیاثشذا غفلٝ غبف سا ثش سٚی ٔلُ ٔشثٛقٝ سٚی اٞشْ ٔشػُ ٔی

وٙیٓ ٚ ػب ٔیوٙیٓ. كبَ ٚص٘ٝ سا سٚی اٞشْ ػبثٝاٞشْ سا ٔؼذداً سشاص ٔیٔشلشن سا سٚی ػذد غفش لشاس دادٜ ٚ 

-سذس ثب سٚضٗ وشدٖ دٕخ ٚ ثبص وشدٖ ضیش خشٚػی دٕخ ػشیبٖ آة خشٚػی اص ػز سا ثٝ ٘لٛی سغییش ٔی

وٙیٓ. ایٗ دٞیٓ سب اٞشْ ثٝ كبِز سؼبدَ اِٚیٝ ثشسذ ٚدس ایٗ كبِز دثی آة خشٚػی اص ػز سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی

 وٙیٓ.س سا ثشای فٛاغُ ٔخشّف اص غفش سىشاس ٔیوب

 وٙیٓ.وٙیٓ ٚ آصٔبیص سا ثب ٕٞبٖ اػذاد سىشاس ٔیكبَ غفلٝ سخز سا ثب غفلٝ ٕ٘یىشٜ سؼٛیؽ ٔی
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 سلّیُ دادٜ ٞب

 ؟ثبشذهي ̇   = Fyٍ ثزا صفحؼِ تخت هؼبدل  ̇    = Fyچزا ثزاي دزُ ًيوکزُ را ثطِ ًيزٍ هؼبدل 

 

 β=  09در صَرتي کِ تيغِ هَرد استفبدُ يک تيغِ تخت ثبشذ کِ ثز جْت حزکت سيبل ػوَد است در ًتيجِ 

ٍ در تٌيجِ  β=  089اس طزفي در حبلتي کِ ثزخَرد سيبل ثب سطح کزٍي صَرت گيزد  cos90 = 0ٍ در ًتيجِ 

cos90 = -1 زٍ ثز دزُ را در ثزدارد را ثيشتزيي هقذار هوکي تغييز در اًذاسُ حزکت کِ ثيشتزيي اػوبل ًي

 خَاّين داشت لذا خَاّين داشت:

F = ∆P/∆t → Fy=  ̇        ̇   ̇ )ثزاي صفحِ تخت( 

Fy=  ̇         ̇    ̇   )ُثزاي صفحِ ًويکز( 

 

 سزػت خزٍجي اس دّبًِ فَارُ ثب سزػت ثزخَرد ثب صفحِ کوي اختلاف دارد؟ -0

ّبي آٍردُ ٍ ثب تزسين جذٍلي سزػت ثزخَرد ثزاي ّز يک اس حبلت راثطِ هبثيي ايي دٍ سزػت را ثذست

 آسهبيش هحبسجِ کٌيذ.

 

 اگز اس تغييزات فشبر صزف ًظز کٌين ثب تَجِ ثِ هؼبدلِ اًزصي خَاّين داشت:
 

 
 ̇(  

     
 )    ̇      

     
            √  

       

 

u = Q/A  &  A = 78.5*10
-6 

 m
2
 

 

 ثزاي ًين کزُ:

 

u2(m/s) u1(m/s) Q(m
3
/s)*10

4 
V(m

3
) t(s) X(mm) 

03.1 451. 02.0 0.005 50 9 

53.2 .2.8 .208 0.005 082. 30 

.3.. 5244 .2.0 92994 0.20 49 

2350 425 520 92994 0. 09 
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 ثزاي صفحِ تخت:

u2(m/s) u1(m/s) Q(m
3
/s)*10

4 
V(m

3
) t(s) X(mm) 

2.92 3.03 2.38 0.005 0. 30 

4.83 4.90 3.85 0.005 13 44 

5.23 5.30 4.16 0.005 12 6 

6.00 6.06 4.76 0.005 10.5 624 

 

      هقذار ًيزٍي ٍاردُ ػولي )-5
    (   )

 
 ( ٍ تئَري را ثزاي ّز دٍ صفحِ رسن کٌيذ.

 ̇         ̇          

 ثزاي صفحِ تخت:

Fact X(mm) F(N) U(m/s)  ̇(kg) 

7.0632 30 0.6949 2.92 0.238 

7.6126 44 1.8595 4.83 0.385 

8.1227 69 2.1757 5.23 0.416 

8.5151 624 2.856 6.00 0.476 
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 ثزاي صفحِ ًين کزُ:

 

Fact X(mm) F(N) U(m/s)  ̇(kg) 

6.822 5 0.3146 1.30 0.121 

7.5594 59 1.1554 2.65 0.218 

7.7303 49 1.9307 3.46 0.279 

9.81 09 4.5282 5.34 0.424 
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 ثزاي صفحِ تخت:

 

 

 ّب را ثذست آٍرديذ.ثز اسبس شيت خطَط هقذار ثبسدُ ّز يک اس دزُ-5

تَاى ًتيجِ گزفت ًيزٍي ٍارد ثبتَجِ ثِ ايٌکِ شيت ًوَدار ثزاي سطح ًيوکزُ ثيشتز است ثٌبثزايي هي

ثبشذ،دس ثبسدُ سطح ًيوکزُ ثيشتزاست کِ ثِ ّبي يکسبى ثيشتزاسسطح تخت هيي ًيوکزُ دردثيثزصفحِ

 ايي هطلت درتئَري آسهبيش ًيشاشبرُ شذُ است.
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 ّب ثيشتز است؟ دليل آًزا تَضيح دّيذ.ثبسدُ کذاهيک اس دزُ-4

ّبي ثزاثز دٍ ثزاثز اي ثيشتز است سيزا هقذار ًيزٍي هْبر شذُ تَسط آى ثزاي سزػتثبسدُ صفحِ ًيوکزُ

-ثزاثز ثزسطح ًيوکزُ ٍارد هي .ّبي يکسبى ًيزٍيي هؼبدل ثيبى ديگز يؼٌي دردثيثبشذ.ثِ صفحِ تخت هي

 شَد.
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 هاجريان در سرريز

 ص:آصهبيف ّذ
 ٞب.آٖدٚسباص  Cسخّیٝ ت آٚسدٖ ؾشایز ثذسی ٚاٝٚرٚص٘می ٔسشكیّی، ٔظّظی سشسیضٞبی ثشسس

 

 ِ:همذه

 دساقشاف سا ػشیبٖ ٚػٕك دثی ٚسٚاثف لشاسٌیشد دسٔسیشػشیبٖ ثطشوٝ دسز ضذٜ یبسبخشٝ قجیؼی ٞشسبصٜ

 خبظ فیضیىی ضشایف ثٝ ثبسٛػٝ ٔخشّف ٞبی سبصٜ. ضٛد ٔی ٘بٔیذٜ ػشیبَٖ وٙشش سبصٜ یه ، ٕ٘بیذ خٛدسظجیز

 لشاس اسشفبدٜ ٔٛسد ٔؼیٙی اٞذاف ثشای ٞشوذاْا ِز .ا٘ذ ایؼبدوشدٜ ػشیبٖ ٚػٕك دثی ثیٗ سا ٔشفبٚسی سٚاثف ،

 . ٌیش٘ذ ٔی

 

 ( Sharp Crested Weirs )تيضِ لجي سيضّب سش:  تؼشيف

 ٚسبػی ِجٝ داسای وٝ ضذٜ سطىیُ دسٔسیشػشیبٖ ضذٜ ٌزاضشٝ وبس لبئٓ غفلٝ اصیه ػٕٛٔب سشسیضٞب ٘ٛع ایٗ

ٖ ػٙٛاٝ ثٝ ثشایٙى ػلاٜٚ سیض ِجٝی سشسیضٞبذ.ثبضیٔذ( وٙٔیسػجٖٛ آی اصسٚة آ وٝ ٔلّی )دسثبلا سیض ٘سجشب

ص افضایض ثبػٝ وضسشسیه ی ػٙٛاٖ ثٝ ٌیش٘ذ،یلشاسٔ اسشفبدٜ ٔٛسد ، ثبص دسوب٘بَ دثی ٌیشی ا٘ذاصٜٝ ٚسیّه ی

 سٚ٘ذیٔس ثىب ٘یض ( Over Flow Spillway)د ٌزسیٖٔ آی اصسٚة ٚآٜ ضذز دسثبلادسة آٓ ٚكؼع اسسفب

. 
 

 ص:آصهبي تئَسي

ٖ آی سٚ اصة آة دشسبض ثبػٖ ػشیبٓ ٔمذاسوی كشٝ وز اسی اٝثٍٛ٘ سیضٝ ِجی سشسیضٞبی اصسٚة آٖ ػشیب

ٓ كؼشصیسدا ٞٛی ٔمذاس ضشایف دسایٗ ثٛدذ خٛاٖٞ سشسیضٕ٘بیبٝ ثذ٘ز دسٗ دبییز لسٕز كبِٗ ٚدسایٜ ضذ

ی قشاكب سز اسْ لاصُٕ دسػذ.ٕ٘بیٔیز كشوة آٖ ػشیبٜ ٕٚٞشاْ ٔذاٚر غٛسٝ ثٝ ودداسد ٚػٖٛ ػشیب

ر خػٛغیبی داساٖ ػشیبا ِٚزٜ ضذٝ داضش ٍ٘ٝ طبثزس ٔضثٛی فطبسٞٛا وٝد ٌیشر غٛسی قٛسضسیٝ ِجض سشسی

 وٙیٓ:د.دسادأٝ ثٝ ثشخی اصا٘ٛاع سشسیضٞب اضبسٜ ٔیٍ٘شدة ٘بٔكّٛی ػبثؼبی
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 ی:ٔسشكیّض سیشس

ثب سٛػٝ ثٝ ضىّی وٝ دبسأششٞب سٚی آٖ ٔطخع ضذٜ سٚاثف دثی سئٛسی ٚٚالؼی ثشای ایٗ سشسیض ثٝ 

 آیذ:دسز ٔی

 ثب ٘ٛضشٗ ٔؼبدِٝ ا٘شطی داسیٓ:

  
 

 
    

  
 

 
  (   ) 

ضٛد ثسيیبس  وٝ سشػز ٘ضدیه ضذٖ ٘بٔیذٜ ٔی V1ٌیشیٓ وٝ سشػز اصٔؼبدلار دیٛسشٍی ٘شیؼٝ ٔی

V1سٛا٘یٓ اصػّٕٝ اسز ٚ ٔی V2 سشاص وٛؿه
2
V2دسٔمبیسٝ ثب  2/ 

2
     غشف ٘ظش وٙیٓ.ثٙبثشایٗ: 2/ 

   

   √    

 ٌیشیٓ ِزا داسیٓ:)وُ دثی ػشیبٖ( سٚی سكق ٘بح ا٘شٍشاَ ٔی Qtheoreticalثشای ثٝ دسز آٚسدٖ  

             ∫ (    )
 

 

   ∫   √     
 

 

 
 

 
  √   

  

 

     
 

 
    √   

  

 

   
    

      
 : ؾشیت سػلیق سشسیض

 

 : ٔظّظی سشسیض -0

ثب سٛػٝ ثٝ ضىّی وٝ دبسأششٞب سٚی آٖ ٔطخع ضذٜ سٚاثف دثی سئٛسی ٚٚالؼی ثشای ایٗ سشسیض ثٝ 

 آیذ:  دسز ٔی

 

             ∫    ∫     
 

 

 

 آٚسیٓ:ثٝ دسز ٔی yساثشكست  xٞب سا٘ٛضشٝ، ساثكٝ سطبثٝ ٔظّض
 

   
 
  
 

 

 

 دسا٘شٍشاَ خٛاٞیٓ داضز: x,yاسز.ثب ػبیٍزاسی      √  ثشاثش  yاصقشفی سشػز دسػٕك 
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   √  
  
 
∫  

 
 (   )   

 

  
√  

  
 
 
 
 

 

 

 

 

     
 

  
  √    

 
  

 
 

 ی:ارٚص٘مٝض سشسی -0

 05یت ثبضی ٞبٜٚوٙبسی افمع سبی داساٝ وز اسُ ضىی اٝرٚص٘مَ وٙششغ ٔمكی داساض سشسیع ٘ٛٗ ای

ذ، ثبض ٕ٘یی ٚٔسشكیّی ٔظّظی سشسیضٞبٜ ا٘ذاصٝ ثض سشسیٗ دسایی دثی ٌیشا٘ذاصٜز دلٝ اٌشؿذ. ثبضیٔ

 . داسد فشٚاٖ ٔٛسداسشفبدٜ، سٚدسثىبض ٘یی غیشٔسشكیّی ٞبَ دسوب٘بذسٛا٘یٔٝ وب اصآ٘ؼب أ

 ز:اسشصیر غٛسٝ ث Qtِزا ذ ثبضٔیی ٔظّظی ٚ سشكیّض ٔسشسیٚ دص ای سشویجضسشسیٗ ای

   
 

  
√  

  
 
 
 
  
 

 
  √   

  

 

 : دستگبُ ضشح

ضٛد ٚاصقشف ثبضذوٝ اصیه قشف آة سٛسف دٕخ ثٝ وب٘بَ سضسیك ٔیدسشٍبٜ ضبُٔ یه وب٘بَ وٛؿه ٔی

ضٛد.ػشیبٖ خشٚػی وٙششَ ٔی  cاسز.ٔیضاٖ ضذر ػشیبٖ سٛسف ضیشدیٍشیه سشسیض دسآ ٘ػت ضذٜ 

 ضٛد.ضٛد ٚدٚثبسٜ دسیه ؿشخٝ ثٝ وب٘بَ ٚاسدٔیٌیشی دثی كؼٕی ػٕغ آٚسی ٔیاصسشسیض دسٔخضٖ ا٘ذاصٜ

 

 

 سٍش آصهبيص:

وٙیٓ وٝ دسیه اسسفبع طبثز ثٕب٘ذ آة ساقٛسی سٙظیٓ ٔی cوٙیٓ، سٛسف ضیش دٕخ ساسٚضٗ وشدٜ ٚضیشساثبصٔی

-وٙیٓ ٚسٛسف ٔخضٖ دثی كؼٕی ٚصٔبٖ سٙغ دثی كؼٕی ساثٝ دسز ٔیسذس اسسفبع سایبدداضز ٔی

  دٞیٓ.آٚسیٓ.ثشای ٞشدٚسشسیضٔسشكیّی ٚٔظّظی ایٗ ػّٕیبر ساا٘ؼبْ ٔی

 ثشای سشسیض ٔظّظیًتبيح ػولي



 
صنعتی سهند گزارش کار آزمایشگاه مکانیک سیالات دانشگاه  04 www.pesut.blogfa.com 

             

 

                    

 سلّیُ دادٜ ٞب

 ثزاي سز ريش هثلثي:

V(m
3
) Lw Qthe Qact سهبىS H(m) ِهزحل 

0.005 0.0214 0.00040 0.000185 27 0.04 1 
0.005 0.0267 0.000356 0.000312 16 0.05 2 
0.005 0.0289 0.000432 0.000416 12 0.054 3 
0.005 0.0321 0.000650 0.000500 10 0.06 4 

0.005 0.0348 0.000687 0.000555 9 0.065 5 

 

 

 

 :هستطيلي ثزاي سز ريش

V Lw Qthe Qact سهبىS H(m) ِهزحل 

0.005 0.034 0.0002448 0.00014 35 0.018 1 
0.005 0.034 0.000526 0.00031 16 0.03 2 
0.005 0.034 0.0008100 0.00045 11 0.04 3 
0.005 0.034 0.0008109 0.00047 10.5 0.04 4 
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راثزاي ّزدٍ سزريش ثِ دست آٍريذ. )ثْتزيي خط گذرًذُ(درصذ اًحزاف  k ٍnهقبديز  log hدرهقبثل  log Qثبرسن -0

 ؟چقذراست

 

 

 

 

 

 

 ثزاي سز ريش هستطيلي:
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 ثزاي سز ريش هثلثي:

 

                               

 

 

 

 

 راثزاي ّزيک اسسزريشّب ثذست آٍريذ.)ثبرسن دثي ٍاقؼي درهقبثل دثي تئَري(  Cdهقبديز-.

 هثلثي:سزريش 

y = 1.7806x - 1.2018 
R² = 0.968 
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-4
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Series1

Linear (Series1)
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 سزريش هستطيلي:
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 راثبهقبديز تئَري آًْب هقبيسِ کٌيذ.دليل اختلاف چيست؟ k,nهقبديز -5

ٍلي هب درحبلت تئَري رٍاثط يبثذ دليل اختلاف درايي است کِ درحبلت ٍاقؼي آة دس اسًبح اًقجبض هي

 راثذٍى درًظزگزفتي ايي حبلت ثِ دست آٍردين.

 

 

 

 

 

 راثزاي سزريش هثلثي ثِ صَرت تحليل تئَري ثِ دست آٍريذ. h,Qراثطِ  -5

             ∫    ∫     
 

 

 

 آٍرين:ثِ دست هي yراثزحست  xّب راًَشتِ، راثطِ تشبثِ هثلث
 

   
 
  
 

 

 

 دراًتگزال خَاّين داشت: x,yاست.ثب جبيگذاري      √  ثزاثز  yاسطزفي سزػت درػوق 

 

   √  
  
 
∫  

 
 (   )   

 

  
√  

  
 
 
 
 

 

 

 

 

     
 

  
  √    
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 ثبشذ؟چزا؟ّزکذام اسسزريشّب ثزاي چِ حبلتي هٌبست هي -4

داراي اًقجبض اًتْبيي سزريشّبي هستطيلي کِ درآى سزريشکبهلاً درػزض کبًبل گستزدُ شذُ است 

 گيزد.ّبي ثيشتزسزريشّبي هستطيلي هَرداستفبدُ قزارهيخَاّذثَدٍثزاي دثي

برج سيبد ٍدرػيي حبل تْيِ گشارشبت شاسهخگيزي دثي جزيبى ثزاي دزّيّب، جْت اًذاسُدررٍدخبًِ

ديگزتغييزات کف  دبيذارثبشذ.  ثِ ػجبرت شَدکِ جزيبى درآى قسوتّبي کٌتزلي درًظزگزفتِ هيرٍساًِ،ثخش

-شَد درًظزهيثخش کٌتزلي را غبلجبً درشکستگي شيبر رٍدخبًِ کِ جزيبى کٌذتزهي ٍجَاًت جزيبى کن ثبشذ.

 گزدد. گيزًذ، ثِ ّويي جْت اسسزريش هثلثي استفبدُ هي
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 ؾشثٝ لٛؽ



صٔبیص:سئٛسی آ  

سسشیغ سشػز ػشیبٖ ثٝ وٙذضذٖ ٚ یب  ٚلشی وٝ یه سیبَ دسٖٚ یه ٔسیش ثسشٝ دس كبَ ػشیبٖ ثبضذ ٚ

ٔٛالؼی وٝ دس ٔسیش ِِٛٝ ضیشی لشاس ٌشفشٝ ثبضذ ٚ ثٝ  ٚػٛد ایذ دذیذٜ ؾشثٝ لٛؽ ٔطبٞذٜ خٛاٞذ ضذ. ٘ظیش

ػشیبٖ ایؼبد ٔی ضٛد. اٌش ایٗ سغییشار سذسیؼی ثبضذ ٔی سٛاٖ ٔلبسجبر  ٚسیّٝ آٖ سغییشی دس سكق خشٚػی

ا٘ؼبْ  ی ٔسیش ػجٛس سخز ٞسشٙذ. ثٝ سٚش ٔطبثٝ ثب سٕٛعایٙىٝ ٔبیغ سشاوٓ ٘بدزیش ٚ ػذاسٜ ٞب سا ثب سٛػٝ ثٝ

ضیش وبسشٝ ٔی ضٛد. ایٗ  داد. ٚلشی یه ضیش سا دس ٔسیش خف ِِٛٝ ٚ ػشیبٖ ثٝ سشػز ٔی ثٙذیٓ ػشیبٖ دسٖٚ

ؾشثٝ ای ٘بضی اص فطبس صیبد سا ایؼبد ٔی  ػُٕ افضایص ٞذ دس سٕز ٚسٚدی ضیش سا ثٝ د٘جبَ خٛاٞذ داضز ٚ

سمٛیز ٔی ضٛد. ٘شیؼٝ ایٗ ؾشثٝ فطبسی وبٞص سشػز  ػشیبٖ ثب سشػز ٔٛع غٛسی وٙذ وٝ دس ثبلا دسز

وبٞص خٛاٞذ یبفز ٚ ٔٛع فطبس وبسشٝ ضذٜ ثب سشػز ٔٛع ثٝ  ػشیبٖ ٔی ثبضذ. دس سٕز دیٍش ضیش فطبس

وٙذ وٝ ایٗ ٘یض وبٞص سشػز سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد. اٌش سشػز ثسشٝ  قشف دبییٗ دسز ػشیبٖ كشوز ٔی

ٚ ٚ فطبس كبِز دبیذاس ثٝ ٔمذاس وبفی وٓ ثبضذ كجبثٟبئی اص ثخبس دس سٕز دبییٗ  وبفی سشیغضذٖ ثٝ ا٘ذاصٜ 

فطبس  ضىُ ٔی ٌیشد ٚ ثٝ ایٗ سشسیت خلاء كبغّٝ دس ٟ٘بیز اص ٔیبٖ خٛاٞذ سفز ٚ ٔٛع ٘بضی اص دسز ضیش

 صیبد ایؼبد ٔی ضٛد.

دص ٔشٛاِی وٝ دس اص ثسشٝ ٚلبیغغ ٚ كٛا لجُ اص ثذسز آٚسدٖ ٔؼبدلار لاصْ ػٕشثٛـ ثٝ ؾشثٝ لٛؽ

وٝ ػشیبٖ آٖ اص یه ٔخضٖ سبٔیٗ ٔی ٌشدد ثٝ ٚلٛع  ضذٖ ٘بٌٟب٘ی ضیش دس دبئیٗ دسز ػشیبٖ دسٖٚ ِِٛٝ

 .ٔیىٙیٓ ٔی دیٛ٘ذد سا ثشسسی

غفش ٚ  ایٗ كبِز اص اغكىبن غشفٝ ٘ظش ٔی وٙیٓ. فشؼ وٙیٓ وٝ ضیش دس ِلظٝ ثسشٝ ضذٖ دس صٔبٖ دس

ضٛ٘ذ. ثٝ ٔلؽ ایٙىٝ  ٔشٛلف ٔی ضٛد. دس ٘شیؼٝ ػذاسٜ ٞبی ِِٛٝ وطیذٜ ٔیسیبَ ٔؼبٚس ضیش ٔششاوٓ ٚ 

 اِٚیٗ لایٝ ٔششاوٓ ضٛد.
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ٌشفز سیبَ دس ثبلا دسز ضیش ثٝ كشوز خٛد ثٝ قشف  ٕٞیٗ فشآیٙذ ثشای لایٝ ثؼذی غٛسر خٛاٞذ

ی ٔششاوٓ اسز ادأٝ ٔی دٞذ سب ایٙىٝ لایٝ ٞب یىی دس اص دیٍش دبییٗ دسز ػشیبٖ ثب سشػشی وٝ وٓ ٘طذٜ

سبٔیٗ ػشیبٖ ادأٝ ٔی یبثذ. فطبس ایؼبد ضذٜ ثٝ غٛسر ٔٛع ثٝ ثبلا دسز ػشیبٖ  ضٛ٘ذ ٚ ایٗ ػُٕ سب ٔٙجغ

وٝ  ضٛد ٚ سیبَ دس كبَ ػشیبٖ سا ٔشٛلف ٚ ٔششاوٓ ٔی سبصد ٚ سجت ا٘جسبـ ِِٛٝ ٔی ضٛد. ٚلشی ٔٙشمُ ٔی

ٚ سٕبٔی ا٘ذاصٜ  اؾبفی لشاس ٔی ٌیشدٔٛع كبغّٝ ثٝ ثبلادسز ػشیبٖ دس ِِٛٝ ٔی سسذ سٕبْ سیبَ سلز ٞذ 

 .سجذیُ ٔی ضٛد كشوز اص ٔیبٖ ٔی سٚد ٚ دس ٘شیؼٝ ا٘شطی ػٙجطی ولا ثٝ ا٘شطی وطسب٘ی

ٔی ضٛد صیشا فطبس ٔخضٖ سغییش  دس ثبلادسز ػشیبٖ دس ِلظٝ سسیذٖ ٚٔغ فطبسی ضشایف ٘بٔشٛاص٘ی ایؼبد

ٔی وٙذ. ػشیبٖ ٔؼىٛس كبغّٝ سجت ػمت  ٘ىشدٜ اسز. دس ایٗ غٛسر سیبَ ضشٚع ثٝ ثشٌطشٗ ثٝ قشف

ضیش ثشٌشدد ٚ دس ػیٗ كبَ ػذاسٜ ٞبی ِِٛٝ ثٝ ٚؾؼیز  ٔی ضٛد فطبس ثٝ ٚؾؼیشی ٔطبثٝ لجُ اص ثسشٝ ضذٖ

سشػشی ثشاثش سشػز اِٚیٝ وٝ غفش ٔی ثبضذ دس ػٟز ػىس ٔی ضٛد.  ػبدی ثشخٛاٞذ ٌطز ٚ سیبَ داسای

ٛد ٚ ثٝ دبییٗ دسز ػشیبٖ ٔی سسذ. فطبس دس قَٛ سشػز غٛر دس ِِٛٝ ٔٙشمُ ٔی ض ایٗ فشآیٙذ سجذیُ ثب

 .ػٟز ٔخبف ٔی ثبضذ ِِٛٝ ثٝ كذ قجیؼی ٚ سشػز دس ٕٞٝ ػب ثشاثش سشػز غفش دس

ذ . ایؼبد ضٛد ٚ فطبس وٓ خٛاٞذ ض ؿٖٛ ضیش ثسشٝ اسز سیبِی اص ِِٛٝ خبسع ٔی ضٛد سب ػشیب٘ی دس ضیش

طبس وٓ ثب سشػز ثٝ سٕز ثبلادسز ػشیبٖ كشوز اص ف ب٘ٙذ ایٙىٝ ػشیبٖ ٔشٛلف ضذٜ ثبضذ. ایٗ ٔٛع ٘بضیٔ

ٔی ضٛد. دس ٘شیؼٝ ثبػض ٔی ضٛد ثٝ دِیُ فطبس وٕشش سیبَ  ٔی وٙذ ٚ دس ٕٞٝ ػب ثبػض سىٖٛ ػشیبٖ

ٔٙمجؽ ضٛ٘ذ) اٌش فطبس اسشبسیه دس ِِٛٝ ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ثبلا ٘جبضذ سب ٞذ  ٔٙجسف ضٛد ٚ ػذاسٜ ٞبی ِِٛٝ

بیغ دس آٖ لسٕز سجخیش خٛاٞذ ضذ ٚ ثٝ كشوز خٛد ثٝ سٕز ػمت دسٔذر فطبس ثخبس ثبلی ثٕب٘ذ ٔ ثبلاسش اص

 .(صٔب٘ی قٛلا٘ی ادأٝ خٛاٞذ داد

ػشیبٖ ٔی سسذ سیبَ دس كبَ سىٖٛ اسز ِٚی داسای ٞذ  دس ِلظٝ ای وٝ ٔٛع فطبس ٔٙفی ثٝ ثبلادسز

دسٖٚ ِِٛٝ ثب  ایؼبد ضشایف ٘بٔشٛاصٖ دس ٔخضٖ خٛاٞذ ضذ ٚ سیبَ دس یىٙٛاخز ٔی ثبضذ. ایٗ دذیذٜ سجت

ػبسی ٔی ضٛد. دس ٘شیؼٝ ٕٞضٔبٖ ثب ا٘شطبس ٔٛع ثٝ قشف دبییٗ دسز ػشیبٖ ثب  سشػز غفش ثٝ سٕز ػّٛ

 ػشیبٖ سیبَ ثٝ ضشایف ػبدی ثش ٔی ٌشد٘ذ. دس صٔب٘ی وٝ ٔٛع ثٝ ضیش ٔی سسذ ضشایف دلیمب سشػز ِِٛٝ ٚ

 .ٕٞب٘ٙذ صٔبٖ ثسشٝ ضذٖ ضیش اسز
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٘بضی اص ؾشثٝ لٛؽ سٛسف طٚوٛفسىی ا٘ؼبْ ٌشفز. ساثكٝ ی ثذسز اِٚیٗ ٔلبسجبر ٔشثٛـ ثٝ اصدیبد 

 آٔذٜ سٛسف اٚ ثٝ غٛسر صیش اسز:

 

                                                         √
 

  
  

 وٝ دس آٖ :

 

: سغییش سشػز سیبَ دس ِِٛٝ                               اصدیبد فطبس ٘بضی اص :                                         

  ؾشثٝ لٛؽ  

 

دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ. اثشذا ضیش سؼجیٝ ضذٜ دس ا٘شٟبی ِِٛٝ سا  0ػشیبٖ سیبِٝ ای سا دس یه ِِٛٝ ٔكبثك ضىُ  

 v  ٚp(.ثٙبثشایٗ یه سشػز ٚفطبس اِٚیٟبی دس آٖ ٚػٛد داسد وٝ ثب 0-٘یٕٝ ثبص فشؼ ٔی وٙیٓ )ضىُ اِف 

 ٔطخع ضذٜ ا٘ذ.

ثكٛس ٘بٌٟب٘ی ضیش ا٘شٟبی ِِٛٝ ثسشٝ ٔی ضٛد وٝ دس آٖ غٛسر ٔٛػی  t=0فشؼ ٔی وٙیٓ وٝ دس ِلظٝ ی 

ایؼبد ٔیطٛد وٝ ثب سشػز غٛر ثكشف ٔٙجغ كشوز ٔی وٙذ. سٕبٔی آة لشاس ٌشفشٝ ثیٗ ٔٛع دس كبَ 

ع ٚ ضیش آة سا داس٘ذ. دس كب ِیىٝ آة ٔٛػٛد ثیٗ ٔٛ vكشوز ٚ ا٘شٟبی ِِٛٝ سٕز ٔخضٖ ثب سشػز اِٚیٝ ی 

 ( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ اسز.0-دس كبَ سىٖٛ اسز.ایٗ ٚؾؼیز دس ضىُ )ة

( ثٝ ا٘شٟبی ِِٛٝ ٔی سسذ، ٔلاكظٝ ٔی ضٛد وٝ سٕبْ آة ٔٛػٛد t=1/2ٚلشی وٝ ٔٛع فطبس )دس اص صٔبٖ 

 اسز. pلشاس ٌشفشٝ اسز ٚ ایٗ دس كبِز اسز وٝ فطبس دس ٔٙجغ  Δp +pدسِِٛٝ سلز فطبس ٔؼبدَ 

ثذاخُ ٔخضٖ ػبسی ضٛد. ایٗ  vفطبس ثیٗ ٔخضٖ ِِٚٛٝ ثبػض ٔیطٛد وٝ آة ثب سشػز  ایٗ ػذْ سؼبدَ

كشوز ثبػض ایؼبد ٔٛع ػذیذی ٔی ٌشدد وٝ ٔؼذداُ ثٝ سٕز ضیش كشوز ٔی ٕ٘بیذ. ایٗ دذیذٜ سا ٔیشٛاٖ 
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 ( ٔلاكظٝ وشد. صٔب٘ی وٝ ایٗ ٔٛع ٟ٘بیشب ثٝ ضیش ٔی سسذ سٕبٔی آة ٔٛػٛد دس ِِٛٝ ثب سشػز0-دس ضىُ )ع

v  دس كبَ كشوز ثٝ سٕز ٔخضٖ اسز. اِجشٝ ایٗ ٚؾؼیز ِلظٝ ای اسز صیشا وٝ ضیش ثسشٝ اسز ٚ خشٚع،

ٔٛع فطبسی ثب سشاوٓ وٕشش ٔكبثك آ٘ـٝ دس    2l/s ٚ3l/sثیٗ  tآة اص آٖ ٕٔىٗ ٘یسز.سذس دس صٔبٖ 

 ( دیذٜ ٔی ضٛد،ثٝ سٕز ٔٙجغ كشوز ٔی وٙذ.0-ضىُ)د

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يك ضربهي قوچوضعيت هاي مختلف -0شكل  
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 )الف( پذيذه ضربه قوچ با شرايط اوليه

 

 

 

 

0 <t < 2L/s زمان )ج ( شرايط براي    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L/s <t < 2L/s  ج( شرايط براي زمان( 
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2L/s< t <3L/sد( وضعيت پذيذه براي زمان( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3L/s < t< 4L/sه( شرايط در زمان( 

t=4L/s  )شرايط در زمان)و  

 

صٔب٘ی وٝ ایٗ ٔٛع ثٝ ٔٙجغ ٔی سسذ سٕبٔی سیبَ داخُ ِِٛٝ سلز فطبسی وٕشش اص فطبس ٔٙجغ خٛاٞذ 

ثٛد.ثٙبثشایٗ ػذْ ٔٛاص٘ٝ یفطبس دس ٔٙجغ ٚ ِِٛٝ ثبػض ٔی ٌشدد ٔؼذدا سیبَ ثذاخُ ِِٛٝ ػبسی ٔی ضٛد ٚ 
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( اسز، ثٛػٛد آیذ 0-ؼیز )اِف( وٝ دلیمب ضشایف ِِٛٝ یؼٙی ٚؾ0-ٚؾؼیز ٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس ضىُ )ٜ

 ٚدذیذٜ ٔؼذدا ٚثػٛسر سٙبٚثی سىشاس ٌشدد.

اص سٛؾیلبر ثذسز آٔذٜ ٔی سٛاٖ اسشٙجبـ ٕ٘ٛد وٝ فطبس ثلافبغّٝ دس ٔؼبٚسر ضیش ثكٛس ٔشٙبٚة ٔكبثك 

( ٔطب ٞذٜ ٔی 2-( دیذٜ ٔی ضٛد ثبلا ٚدبییٗ ٔی سٚد. آ٘ـٙبٖ وٝ دس ضىُ )ة2-ضىُ آ٘ـٝ دس ضىُ )اِف

٘یٕٝ ساٜ ثیٗ ٔٙجغ ٚضیش سغییشار دیـیذٜ سشی دس فطبس ٚػٛد داسد.ٌشدد، دس   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سغییشار فطبس دس دذیذٜ ؾشثٝ لٛؽ دس دٚ ٘مكٝ-2ضىُ  
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ٔلُ ؿسجیذٜ ثٝ ضیش -٘مكٝ ای ٔب ثیٗ ضیش ٚٔٙجغ     )ة( -)اِف(  

 

ثذیٟی اسز وٝ یه ضیش ٕ٘ی سٛا٘ذ دس یه ِلظٝ ثسشٝ ضٛد ایٗ ٔسئّٝ ٕٚٞـٙیٗ اطشار ِضػز وٝ دس ایٙؼب 

 ٔٛسد اغٕبؼ لشاس ٌشفشٝ ثٛد، اطشار سخفیف دٞٙذٜ ای دس دذیذٜ ؾشثٝ لٛؽ داس٘ذ. 

ٔٙجغ  ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ایٗ ٘ىبر ٕ٘ٛداس ٚالؼی سش سغییشار فطبس ٘سجشب ثٝ صٔبٖ دسسز دس وٙبس ضیش دس سٕز

سا ٔی سٛاٖ ثػٛسر ٔٙلٙی دس ٘ظش ٌشفز ٔسئّٝ ػذْ دیٛسشٍی سغییشار فطبس ٘سجز ثٝ صٔبٖ آٖ ٞٓ دس 

( ثٛسیّٝ سؼییٗ صٔبٖ ٔطخع ثشای ثسشٝ 2-ٚة2 -ضشایف كبد )ٔب٘ٙذ ضىسشٍی ٞبی لبئٕٝ دس اضىبَ اِف

آٔذٜ دس ٘ضدیىی ضیش دس ضذٖ ضیش اص ثیٗ ٔیشٚد. ِٚی ثٟش كبَ ثبیذ سزوش دادٜ ضٛد وٝ كذاوظش فطبس ثٛػٛد 

ٚالغ ٕٞبٖ اسز وٝ دس كبِز ثسشٝ ضذٖ ِلظٝ ای ضیش سٛؾیق دادٜ ضذ، ٔطشٚـ ثشآٖ وٝ صٔبٖ ثسشٝ ضذٖ 

 وٕشش ثبضذ. 2l/sضیش اص 

دس ػُٕ اغكىبن سیبَ ٚ وبٔلا الاسشیه ٘جٛدٖ ِِٛٝ ٚ سیبَ ثبػض اسشٟلان ٘ٛسب٘بر ضذٜ، سیبَ سا ثٝ 

سا ثسشٝ ضذٖ سشیغ ٚ دس ٔذسی ثیطشش اص  2L/sضیش سا دس ٔىٕشش اص سىٖٛ ٔی سسب٘ٙذ. ٕٞـٙیٗ ثسشٝ ضذٖ 

2L/s .سا ثسشٝ ضذٖ آٞسشٝ ٌٛیٙذ 

سٚ٘ذی وٝ ثٝ د٘جبَ ثسشٝ ضذٖ ضیش دس ِِٛٝ سم ٔی دٞذ ضجیٝ اسز ثٝ سّسّٝ سٚداد ٞبی وٝ دس اص سػبدف 

 ِٛوٛٔٛسیٛ دس ٚاٌٗ ٞبی لكبس ٔی افشذ.

 

 دس آٖ: ٔمذاس فطبس دس ؾشثٝ لٛؽ ٚسشػز ٔٛع فطبس

ٔكبِؼٝ وٕی ٚ ثذسز آٚسدٖ سٚاثف لاصْ ثشای ؾشثٝ لٛؽ سا ٔی سٛاٖ ثب ثىبس ثشدٖ اغُ سغییش دس ٌطشبٚس 

كشوشی ا٘ؼبْ داد. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔی سٛاٖ كؼٓ وٙششَ سا ثٍٛ٘ٝ ای ا٘شخبة وشد وٝ اص كشوز ٔٛع دیشٚی 
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ز.ٚ یب ٔی سٛاٖ كؼٓ وٙششَ سا طبثز وٙذ. دس ایٗ كبِز ػشیبٖ دائٕی ٘سجز ثٝ كؼٓ وٙششَ ٚػٛد خٛاٞذ داض

 ٌشفز وٝ دس ایٗ ٚؾؼیز كبِز قجیؼی ػشیبٖ غیش دائٕی خٛاٞذ ثٛد.

ثٕٙظٛس ٕ٘بیص كبِز غیش دائٕی ٚدیذا وشدٖ فشْ ساثكٝ دس ایٗ كبِز ، فشْ دٚٔی سا وٝ فٛلب سٛؾیق دادٜ 

 ضذٜ اسز ثشسسی ٔی وٙیٓ.

وٝ ٔٛع فطبس دس آٖ ٚػٛد داضشٝ ثبضذ. ػشْ  لكؼٝ ای اص ِِٛٝ سا ثب ػذاسٜ غّت دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ

ٚ ٔمبدیش ٔطبثٝ دس سٕز  v,p,ρٔخػٛظ، فطبس ٚ سشػز سیبَ دس سٕز ٔٙجغ اص ٔٛع فطبس سا ثششسیت ثب 

٘طبٖ ٔی دٞیٓ. ٘ظش ثٝ ایٙىٝ ٔٛع اص سٕز ضیش ثكشف ٔٙجغ دس كشوز اسز   Δρ+ρ  ،p+Δp ٚ0ضیش سا ثب 

 خٛاٞذ ثٛد c.t ( ثشاثش tفبغّٝ اش اص ضیش دس ٞش صٔبٖ )

 

 

 

 xكبَ ٔی سٛا٘یٓ ساثكٝ ی ٔٛٔٙشْٛ سا ثشای ػشیبٖ دس كؼٓ وٙششَ فشؼ ضذٜ ثٙٛیسیٓ. ایٗ ساثكٝ دس ساسشبی 

 ؿٙیٗ اسز:

∑Fx=∑vρV.A+d/dt(∫ vρ dv)                                                              

∑Fx=pA-(p+Δp)A                                                                                    

∑vρVA=vρVA=Vρ(-VA)                                                                        
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d/dt ∫Vρ dV=d/dt *vρ(L-c.t)A]=-VρcA                                                    

   

 اٌش ٔؼبدلار ثبلا سا دس ساثكٝ ی ٔٛٔٙشْٛ لشاس دٞیٓ فشَٔٛ صیش ثذسز خٛاٞذ آٔذ:

  

pA-(p+Δp)A=-ρV^2A-ρVcA                                                                  

Δρ=ρV^2+ρVs                                                                                       

  

دس ٔؼبدِٝ اخیش ٔؼٕٛلا اص ػّٕٝ ی اَٚ سٕز ساسز وٝ ٘سجز ثٝ ػّٕٝ ی دْٚ، ٘بؿیض اسز غشفٙظش ٔی 

ثسیبس ثضسي ٔی ثبضذ. دس ٘شیؼٝ  Vدس سیبَ دس ٔمبیسٝ ثب  sضٛد. ایٗ اغٕبؼ ثذاٖ ػّز اسز وٝ سشػز 

 ٔی سٛاٖ ساثكٝ سا ثٝ ضىُ صیش ٘ٛضز:

Δp=ρVs                                                                                                   

 كبلا سشػز كشوز ٔٛع فطبس سا ثب ثىبسثشدٖ ٔؼبدِٝ ی دیٛسشٍی ػشیبٖ ثشای كؼٓ وٙششَ ثذسز ٔی آٚسیٓ:

ρVA+d/dt ∫ ρ dv=1                                                                               ∑ 

 

 وٝ ٚلشی ثشای كؼٓ وٙششَ ثىبس ثشدٜ ضٛد. ساثكٝ ی صیش سا خٛاٞیٓ داضز:

 Ρ(-VA)+d/dt *ρ(L-ct)A+(ρ+Δρ)ctA+                                                        

Δρ/ρ=V/s                                                                                                   

c=V/ Δρ/ρ                                                                                                 

 ،ثٙبثشایٗ: /Δρ/ρ E=Δp اص قشفی ثٙب ثٝ سؼشیف دیذیٓ وٝ 

Δρ/ρ=Δp/E                                                                                                
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ثیٗ ٔؼبدلار غفلٝ ی لجُ ٚٔؼبدِٝ ی ثبلا ساثكٝ ی صیش ثشای سشػز كشوز ٔٛع  Δρ/ρٚكبلا ثب كزف 

 فطبس ثذسز ٔی آیذ:

c=VE/Δp  → c=√E/ρ                                                                           

 ضشف آصٔبیص:

دٕخ سا سٚضٗ ٔی وٙیٓ ٚ ٔخضٖ سا سب ػبیی دش ٔی وٙیٓ وٝ ثشٛاٖ آة ٔٛػٛد دس سشٖٛ اسشٛا٘ٝ ای سا دس اثشذا 

اسشٛا٘ٝ ٔذسع ثٝ سؼبدَ سسب٘ذ. دٕخ سا خبٔٛش وشدٜ ٚ سكق اِٚیٝ ی آة سا دس اسشٛا٘ٝ ٔی خٛا٘یٓ. سذس 

وٝ كؼٓ آة دس اسشٛا٘ٝ ثٝ  ضیش سا ثبص وشدٜ ؾٕٗ دش وشدٖ اسشٛا٘ٝ  ٔذسع ثلافبغّٝ ضیش سا ٔی ثٙذیٓ قٛسی

غفش ثشسذ. سذس دثی سا اص قشیك صٔبٖ ٌشفشٝ ضذٜ اص قشیك وش٘ٛٔشش ثذسز ٔی آٚسیٓ. آة اسشٛا٘ٝ سا خبِی 

وشدٜ سذس ضیش سا ٘بٌٟبٖ ثبص وشدٜ ٚ ٚلشی وٝ اسسفبع آة دس سشٖٛ اسشٛا٘ٝ ایی ثٝ غفش سسیذ ضیش سا ثكٛس 

وٙیٓ. ٘ٛسب٘بر سا سب ٍٞٙبٔی وٝ خٛا٘ذٖ ٘ٛسب٘بر ٕٔىٗ اسز  ٘بٌٟب٘ی ٔی ثٙذیٓ ٚ صٔبٖ سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی

اسسفبع اِٚیٝ ی دیٍش  3ٔی خٛا٘یٓ ثؼذ صٔبٖ سٙغ سا لكغ وشدٜ صٔبٖ سا یبدداضز ٔی وٙیٓ . ایٗ وبس سا ثشای 

 سىشاس ٔی وٙیٓ ٚ ٘شبیغ سا یبدداضز ٔی وٙیٓ:

1 
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 سلّیُ دادٜ ٞب

 

هقبيسِ ΔHتئَري ثزاي اٍليي هبکشيون ٍ هيٌيون هحبسجِ کٌيذ ٍ ثب ΔH(  ΔH=c/g ΔVثب استفبدُ اس فزهَل) -0

 کٌيذ:

Δp=ρVc                                                                                                          

C=√E/ρ                                                                                                          

ΔH=c/g ΔV                                                                                                    

ρ=997.0(kg/m^3)                               

E=222*10^7(N/m^2) 

ΔV=V0-V2 =V ,V1=0                                                                                   

D=0.016cm , L=.313  , A=2.835*10^-4                                                          

                        a=330 (m/s)                        

 

ΔH(th) ΔH(act) v=Q/A(m/s) Q(m^3/s) V(m^3) t(s) h(max) h(min) 

00.63 0.8 1.3527 1.1110 1.1125 25 48 46.2 

8.95 2 1.2703 1.111176 1.112 26 48 46 

01.6 0 1.3221 1.111190 1.1120 23 47 46 

7.359 0.5 1.223 1.111163 1.11065 26 47 45.5 
09.61 0.2 1.594 1.11106 1.11321 09 46.4 45.2 
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سهبى ّزيک اس ًَسبًبت ثذست آهذُ)اس تقسين سهبى ًَسبى ثِ تؼذاد هبکشيون ّبي يبد داشت شذُ(را -.

 هقبيسِ کٌيذ. 4L/a ثذست آٍردُ ٍ ثب هقذار

سهبى تئَري ّز 

 ًَسبى

سهبى کل  سهبى ّز ًَسبى

 ًَسبًبت

 ارتفبع اٍليِ تؼذاد ًَسبًبت

1311.0 6 59 4 5.2. 

1311.0 .2.4 .0 5 5. 

1311.0 8266 .6 5 5628 

1311.0 62.4 .4 5 5625 

1311.0 6255 00 5 562. 
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 افز فطبس دس سیسشٓ ِِٛٝ وطی

 سئٛسی آصٔبیص:

افز ا٘شطی وّی دس یه سیسشٓ ِِٛٝ وطی ٘بضی اص دٚ ػبُٔ اسز: یه افز ا٘شطی قِٛی وٝ دس اطش ٔمبٚٔز 

٘یشٚی ؿسجٙذٌی سیبَ ثٝ ٚػٛد ٔی آیذ ٚ دیٍشی افز ا٘شطی دس اطش ػٛأّی اص لجیُ صا٘ٛیی ، ضیشٞب ٚ 

 سغییشار سكق ٔیسش ٔی ثبضذ. 

 كبَ ٞش وذاْ اص ایٗ افز ٞب سا ثشسسی ٔی وٙیٓ:

 

 ف(افز ا٘شطی قِٛی:اِ

 افز ا٘شطی قِٛی دس ِِٛٝ ای ٔسشمیٓ ثٝ قَٛ Lٚ لكش طبثز d( ثذسز ٔی آیذ:0اص ساثكٝ ) 

g

u

d

L
fh f

2

2



(0) 

 وٝ دس آٖ fطبثز ٚ ثذٖٚ ثؼذ اسز. ٔمذاس f)ؾشیت اغكىبن( سبثؼی اص ػذد سیِٙٛذص ػشیبٖ ٚ  

سب  سا ٔی سٛاٖ اص  3111٘سجی ِِٛٝ ٔی ثبضذ. دس ِِٛٝ ٞبی ٘سجشب غبف ٚ ػشیب٘ی ثب ػذد سیِٙٛذص ثیٗ صثشی 

 ٔمذاس  f011111( ثذسز آٚسد.2ساثكٝ ثّضیٛس )

25.0Re

3164.0
f

(2) 

 ة(افز ا٘شطی دس اطش سغییش ٘بٌٟب٘ی سكق ٔمكغ ِِٛٝ:
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دس داخُ ِِٛٝ ای وٝ سكق ٔمكغ آٖ ثكٛس ٘بٌٟب٘ی سغییش ٔی وٙذ دس ٘ظش ٔكبثك ضىُ  صیش ػشیبٖ آة سا 

 ثٍیشیذ.

 اٌش افز ا٘شطی دس قَٛ Lاص ِِٛٝ ثشاثش ثب fhثبضذ ٚ اص افز ا٘شطی قِٛی ٚ ا٘شطی ػٙجطی دس 

ٔی سٛاٖ افز  لسٕز ثب لكش ثضسٌشش غشفٙظش ضٛد ثب ٘ٛضشٗ ساثكٝ ثشِ٘ٛی ثیٗ دٚ دیضٚٔشش ٘طبٖ دادٜ ضذٜ

 ( ثذسز آٚسد.4( ٚ )3ػضئی ٞش لسٕز سا اص سٚاثف )

)(
2

2
'

L

X
h

g

u
hh fL 

 (3ثشای ا٘جسبـ ٘بٌٟب٘ی )

 

)(
2

2
'

L

X
h

g

u
hh fL 

 (4ثشای ا٘مجبؼ ٘بٌٟب٘ی)

 

 دس سٚاثف فٛق ٚسٚدی uٚسشػز ػشیبر دس لسٕز ثبسیه سش ِِٛٝ ٚ h'اخشلاف اسسفبع دیضٚٔششٞبی  

 ( ثذسز ٔی آٚس٘ذ:5خشٚػی ٔی ثبضٙذ.دس ػُٕ افز ا٘شطی ػضئی سا اص ساثكٝ )

g

u
KhL

2

2



(5) 

وٝ دس آٖ ٘طبٖ ٔی K( سغییشار ؾشیت افز ثشای ا٘مجبؼ ٘بٌٟب٘ی سا0ؾشیت افز ٘بٔیذٜ ٔی ضٛد. ػذَٚ ) 

 دٞذ.

 

 ع( افز ا٘شطی دس صاٟ٘ب ٚ خٓ ٞب:
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ثیٗ آٖ دٚ ٘مكٝ صا٘ٛئی یب خٓ ٚػٛد داضشٝ ثبضذ ، دٚ دیضٚٔشش ٘ػت ضٛد  اٌش دس دٚ ٘مكٝ اص ٔسیش ِِٛٝ ٞب وٝ

، اخشلاف اسسفبػی وٝ سٛسف دٚ دیضٚٔشش ٔطخع ٔی ضٛد ٔشثٛـ ثٝ دٚ ػبُٔ اسز یىی افز ا٘شطی قِٛی ٚ 

( ثیٗ دٚ ٘مكٝ ثشلشاس 6دیٍشی افز ػضئی ٚ دس اطش صا٘ٛئی اٌش افز ا٘شطی قِٛی ثیٗ دٚ ٘مكٝ  ثبضذ ، ساثكٝ )

 fhٚ افز ػضئی  bhٚ اخشلاف دیضٚٔششٞب  h'سز.ا

fb hhh  '(6) 

 ( ثذسز ٔی آٚس٘ذ.7دس ػُٕ افز ا٘شطی ػضئی صا٘ٛئی سا اص ساثكٝ )

g

u
Khb

2

2



(7) 

 

  ٚ(r)ا٘ٛئی یب خٓ ثٝ ٘سجز ضؼبع صا٘ٛئی ؾشیت افز ٔی ثبضذ . ٔمذاس ؾشیت افز صK وٝ دس آٖ ثٝ لكش

 ( سغییشار ؾشیت افز سا ثشكست ٘سجز ضؼبع ثٝ لكش ٘طبٖ ٔی دٞذ.2صا٘ٛئی ثسشٍی داسد . ػذَٚ )

 د(افز ا٘شطی دس ضیشٞب:

افز ا٘شطی دس ضیشٞب ثسشٍی ثٝ ٘ٛع سبخشٕبٖ آٖ ضیش داسد. ثكٛس وّی سلّیُ ٚ ٔلبسجبر سئٛسیىی ثشای 

افز ٞب ٚػٛد ٘ذاسد. وٝ اٌش دس لجُ ٚ ثؼذ اص ضیش دیضٚٔششٞبیی ٘ػت ضٛد ، ٔی سٛاٖ افز ا٘شطی  سؼییٗ ایٗ

 ( سجؼیز ٔی وٙذ.8ػضئی ضیشٞب سا ثكٛس سؼشثی سؼییٗ ٕ٘ٛد . ٔمذاس سؼشثی افز ػضئی ضیشٞب اص ساثكٝ )

g

u
KhL

2

2



(8) 

وٝ دس آٖ  سا ثشای Kؾشیت افز ٔی ثبضذ . ٔمذاس Kدس ضیشٞب طبثز ٕ٘ی ثبضذ ، ثّىٝ ثٝ ٘ٛع ضیش ٚ ٔمذاس   

 ثبص ثٛدٖ آٖ ثسشٍی داسد. Kاسػبلار ٔطخع ٔی وٙذ.

 ( ، ؾشیت افز ثشای ا٘مجبؼ ٘بٌٟب٘ی0ػذَٚ )
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12 AA 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 

K 0.5 0.46 0.41 0.36 0.30 0.18 0.06 0.0 

 

 (2ػذَٚ )

r/d 0.1 0.5 2.1 3.1 4.1 

K 1.4 1.32 1.27 1.22 1.2 

 

 ( ػذَٚ  سغییشار ؾشایت افز3ػذَٚ)

K َ٘ٛع اسػب 

 ضیش وشٚی وبٔلا ثبص 01.1

ضیش دسیـٝ ای وبٔلا  1.2

 ثبص

 ضیش دسیـٝ ای ٘یٕٝ ثبص 5.6

 

 

 

 ضشف دسشٍبٜ ٚ سٚش آصٔبیص:

اص صا٘ٛیی ٞب،ِٚٛٞب،ِِٛٝ ٞبی دس ایٗ دسشٍبٜ ٞذف ا٘ذاصٜ ٌیشی افز فطبس ٞبی ٘بضی اص ػجٛس ػشیبٖ سیبَ 

 ٔسشمسٓ،ا٘ذاصٜ ثسشش ػشیبٖ ٚ ... ٔی ثبضذ.
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 ٕٞب٘كٛسی وٝ دس ضىُ ٔطبٞذٜ ٔی وٙیذ:

 

 

دسشٍبٜ ٔٛسد آصٔبیص اص دٚ ٔذاس ٞیذسِٚیىی ػذاٌب٘ٝ یىی ثٝ سً٘ آثی ٚ دیٍشی لشٔض سطىیُ ضذٜ اسز . 

 دس ٞش یه اص ٔذاسٞب سؼذادی اسػبلار لشاس دادٜ ضذٜ 

 

 اثؼبد ٔذاس ٞب دس ػذَٚ صیش دسع ٌشدیذٜ اسز. ٔطخػبر ٚ

 ٔذاسلشٔض سٚی سبثّٛ ضبُٔ لسٕز ٞبی صیش اسز:

 . ضیش دسیـٝ ای0
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 دسػٝ اسشب٘ذاسد 91. صا٘ٛئی 2

 دسػٝ ساسشٍٛضٝ 91. صا٘ٛئی 3

 ٔیّی ٔشش 621. ِِٛٝ ٔسشمیٓ ثٝ قَٛ 4

 (ٔطخػبر ٚ اثؼبد ِِٛٝ ٞب دس سٚی سبثّٛ دسشٍب4ٜػذَٚ )

 D ضیش دسیـٝ ای یٔب٘ٛٔشش ػیٜٛ ا

 C دسػٝ اسشب٘ذاسد 91صا٘ٛی  1-2

3-4 
ٔیّی ٔشش ٚ ثٝ قَٛ 02.7ِِٛٝ ٔسشمیٓ ثٝ لكش 

 ٔیّی ٔشش 621
A 

 B دسػٝ ساسشٍٛضٝ 91صا٘ٛی  5-6

 K ضیش وشٚی ٔب٘ٛٔشش ػیٜٛ ای

7-8 
ٔیّی  25.4ثٝ  02.7ا٘جسبـ ٘بٌٟب٘ی اص لكش 

 ٔشش
E 

9-10 
ٔیّی  02.7ثٝ  25.4ا٘مجبؼ ٘بٌٟب٘ی اص لكش 

 ٔشش
F 

11-12 
ٔیّی  051دسػٝ ثٝ ا٘لٙبی ضؼبع  91صا٘ٛی 

 ٔشش
J 

13-14 
ٔیّی  011دسػٝ ثٝ ا٘لٙبی ضؼبع  91صا٘ٛی 

 ٔشش
H 

هيلي  09دسخِ ثِ اًحٌبي ضؼبع  09صاًَي  15-16 G 
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 هتش

 

 ٔذاسثٝ سً٘ آثی سٚضٗ ضبُٔ لسٕز ٞبی صیش اسز:

 . ضیش وشٚی5

 . ا٘جسبـ ٘بٌٟب٘ی6

 ٘بٌٟب٘ی. ا٘مجبؼ 7

 ٔیّی ٔشش 051ٚ  011،  51دسػٝ ثٝ ضؼبع  91. خٓ ٞبی 8

 

دس سٕبْ اسػبلار فٛق )ثؼض دٚ ٘ٛع ضیش( افز فطبس سٛسف یه ػفز دیضٚٔشش سلز فطبس ٞٛا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی 

ضٛد. h'ضٛد. ٚ ِیىٗ سؼییٗ افز فطبس ضیشٞب سٛسف ٔب٘ٛٔشش سفبؾّی ػیٜٛ ای سؼییٗ ٔی  سا ٘طبٖ دٞذ ثشای 

 یبدآٚسی ٔی ضٛد وٝ اٌش ٔب٘ٛٔشش سفبؾّی ػیٜٛ ای اخشلاف اسسفبع 

 ؾشة ٕ٘ٛد. 03.55سجذیُ آٖ ثشكست سشٖٛ آة ٔی ثبیسز آٖ سا دس ػذد 

 

 

 سٍش اًدبم آصهبيص:

لجُ اص ضشٚع آصٔبیص ثبیذ دسشٍبٜ سا سٙظیٓ ٕ٘ٛد سذس آصٔبیص سا  ثب دسشٛس صیش ا٘ؼبْ ٔی دٞیٓ. دس ٔشكّٝ 

ضیش وشٚی ثسشٝ ٚ ضیش دسیـٝ ای  سا ثكٛس وبُٔ ثبص ٔی وٙیٓ سب كذاوظش ػشیبٖ آة دس ٔذاس ثٝ سً٘ اَٚ 

لشٔض ثشلشاس ضٛد. كبَ سٛسف لشائز دیضٚٔششٞب ٔی سٛاٖ افز ا٘شطی وّی ٚ سذس افز ا٘شطی ػضئی ٞش اسػبَ 

 ٔٛػٛد دس ٔذاس فٛق سا سؼییٗ ٕ٘ٛد.
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طی ػٙجطی آة ػبسی دس ِِٛٝ ثٝ سذسیغ ضیش دسیـٝ ای سا ٔی ثشای ثشسسی سغییشار افز ا٘شطی ٘سجز ثٝ ا٘ش

 ثٙذیٓ ٚ ٞش ثبس سكٛف آة دس دیضٚٔششٞب سا یبدداضز ٔی وٙیٓ .

ثشای ثشسسی سغییشار افز ا٘شطی ػضئی ٘سجز ثٝ ا٘شطی ػٙجطی آة ػبسی دس ِِٛٝ ثٝ سذسیغ ضیش وشٚی سا 

ٜ ٚ دثی سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙیٓ. ایٗ ػُٕ سا ٔی ثٙذیٓ  ٚ ٞش ثبس سكٛف آة دس دیضٚٔششٞب سا یبدداضز ٕ٘ٛد

 ثبس سىشاس ٕ٘بییذ. 01كذٚدا 

 ٘شبیغ آصٔبیص:

 

 اػذاد دیضٚٔشش ٞب ثٝ لشاس صیش طجز ضذ٘ذ:

 

 0 2 3 4 5 6 7 8 9 01 

1 410 414 405 385 330 338 397 419 484 503 

2 338 352 350 352 325 340 398 423 482 504 

3 280 304 305 309 323 363 389 450 480 522 

4 278 435 409 429 357 556 322 732 461 691 

5 199 225 229 224 324 335 570 581 485 499 

6 229 305 302 308 354 460 521 726 484 599 
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 افت فطبس دس لَلِ ّب

 سئٛسی آصٔبیص:

 

 ضٛد وٝ ٘بضی اص اغكىبن سیبَ  كشوز سیبَ دس ِِٛٝ ثبػض افز ا٘شطی سیبَ ٔی

 ضٛد.  ثب ػذاس ِِٛٝ اسز. ایٗ افز ا٘شطی ثٝ غٛسر افز فطبس سیبَ ٕ٘بیبٖ ٔی

 اِجشٝ ثٝ ػض اغكىبن ػٛأُ دیٍشی ٔب٘ٙذ ٌطبد ٚسًٙ ضذٖ ٘بٌٟب٘ی ِِٛٝ, 

 ٟب افشٟبی ٔٛؾؼی ضٛ٘ذ وٝ ثٝ آ٘ ٚ... ٘یض ثبػض افز ٔی صا٘ٛیی, ضیشفّىٝ 

 ٌٛیٙذ أب ػٕذٜ افز ٘بضی اص اغكىبن اسز.  ٔی

 

ٞب سٚضٟبی ٔشفبٚسی اػٓ اص فشِٟٔٛب, ػذاَٚ ٚ ٕ٘ٛداسٞب  ثشای ٔلبسجٝ افز فطبس ٘بضی اص اغكىبن دس خف ِِٛٝ

ٚػٛد داسد وٝ ػٕذسب دبسأششٞبی ٚسٚدی آٟ٘ب ٔطششن اسز ٚ ثب داضشٗ ٔطخػبر خبغی اص ِِٛٝ ٚ سیبَ 
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سٛاٖ اص ٞش وذاْ اص ایٗ سٚضٟب ثشای ٔلبسجٝ افز فطبس اسشفبدٜ وشد. ػٛاثٟبی ثٝ دسز آٔذٜ  آٖ ٔیػبسی دس 

 اص ٞش سٚش ثسشٝ ثٝ دبسأششٞبی ٚسٚدی ٌبٜ ثسیبس ٘ضدیه ثٝ ٞٓ ثٛدٜ ٚ ٌبٜ سفبٚر فبكص داس٘ذ.

ی دس ضجىٝ ٞشٌبٜ دس ضجىٝ ای ثب خكٛـ قٛیُ، ثٝ ٞش ػّشی سشػز سیبَ ٘بٌٟبٖ لكغ ضٛد، ٔٛع ٞبی فطبس 

ثٝ ٚػٛد ٔی آیذ، وٝ ایٗ ٔٛع ٞب ٔی سٛا٘ٙذ ؿٙذیٗ ثشاثش فطبس وبس دسشٍبٜ )دٕخ(، فطبس سِٛیذ ٕ٘بیٙذ ٚ 

ٔٛػت ثٝ ٚػٛد آٔذٖ سٙص ٞبی ثسیبس صیبدی دس اػضاء ضجىٝ ٌطشٝ ٚ ثبػض غذٔبر فشاٚا٘ی ثٝ ضجىٝ ضٛ٘ذ 

ضجىٝ ٔی ضٛد. ؿٙب٘ـٝ ایٗ فطبس ٚ دس ثذسشیٗ كبلار ثبػض ضىسشٍی دٛسشٝ دٕخ ٚ ِِٛٝ ٞب ٚ اسػبلار 

 ٔبٜ اص ثیٗ ٔی سٚد. 01سبَ وبس ٕ٘بیذ دس وٕشش اص  01سؼذیُ ٘طٛد دٕذی وٝ ٔی ثبیسز كذالُ 

دس خلاَ كشوز ٔٛع فطبس دس ِِٛٝ، ٔمذاسی اص ا٘شطی آٖ دس اطش اغكىبن اص ثیٗ ٔی سٚد. ٔٛع فطبسی ٘بضی 

فطبس ٔٛع ا٘جسبـ ٘بْ داسد، أٛاع سشاوٓ دس  اص افضایص فطبس ٔٛع سشاوٓ ٚ ٔٛع فطبسی ٘بضی اص وبٞص

ثشخٛسد ثب ٔب٘غ ٘شْ ٔب٘ٙذ ٔٙجغ آة، ٞٛا ٚ ... ثٝ غٛسر ٔٛع ا٘جسبـ ٚ دس ثشخٛسد ثب ٔب٘غ سخز ٔب٘ٙذ ضیش 

یىكشفٝ، دیٛاس ٚ ... ثػٛسر أٛاع سشاوٓ ٔٙؼىس ٔی ضٛد، ایٗ ٔسئّٝ دس ٔٛسد ٔٛع ا٘جسبـ ٘یض غذق ٔی 

اغكىبن داخُ ِِٛٝ ثٝ ٚػٛد ٔی آیذ سٚی ٘ٛسب٘بر فطبس سأطیش ٕ٘ٛدٜ ٚ وٓ وٓ وٙذ. افز فطبسی وٝ ثش اطش 

   آٖ سا ٔسشّٟه ٚ سیسشٓ ثٝ كبِز سؼبدَ دس ٔی آیذ.

 سلّیُ دادٜ ٞب

 )سزػت هتَسط(رسن کٌيذ.V)گزاديبى ّيذرٍليکي(را ثزحستiتغييزات-

Q(m3/s) V(ml) t H2(cm) H1(cm) ِهزحل 

0.000019 380 20 80 40 0 

0.0000192 500 26 80 42 2 

0.0000192 480 25 82 38 3 

0.000021 470 22 96 21 4 
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i V 

0.769 1.52 

0.730 1.536 

0.846 1.536 

1.44 1.68 

 

 

 

 را رسن کٌيذ.ّوچٌيي ثْتزيي خط گذرًذُ اس ًقبط هذکَر را رسن کٌيذ. logi  ٍlogvًوَدار تغييزات -2

1.5

1.52

1.54

1.56

1.58

1.6

1.62

1.64

1.66

1.68

1.7

0 0.5 1 1.5 2

 Vرا برحسب(گرادیان هیدرولیکی)iتغییرات

را (گرادیان هیدرولیکی(iتغییرات

 Vبرحسب
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                             تخليِ آة اص سٍصًِ

 : تئَسي آصهبيص

ػشیبٖ سیبلار اغّت سٛسف ػشیبٖ سٙغ ٞبی فطبسی ا٘ؼبْ ٔی ضٛد. ػّٕىشد ایٗ ػشیبٖ سٙغ ٞب ثش اسبس 

ٔؼبدِٝ ثشِ٘ٛی ٔی ثبضذ. ثشای افضایص سشػز ػشیبٖ اص یه ا٘مجبؼ دس ٔسیش ػشیبٖ اسشفبدٜ ٔی ضٛد. ایٗ 

ٔی ثبضذ ٚ اص آ٘ؼب وٝ فشآیٙذ فطبس سبثؼی اص دثی سیبَ اسز ٔی سٛاٖ آٖ  دذیذٜ ٕٞشاٜ ثب وبٞص ثّٙذای فطبس

 سا ٔلبسجٝ ٕ٘ٛد.

ػشیبٖ سٙغ ٞبیی سا وٝ ثشای وب٘بَ ٞبی ثسشٝ سبخشٝ ضذٜ ا٘ذ ٔی سٛاٖ ثشای ٞش دٚ فبص ٌبص ٚ ٔبیغ ثٝ وبس 

ٖ سٙغ ٞبی فطبسی ثشد. أب ػشیبٖ سٙغ ٞبی سیسشٓ ثبص سٟٙب ثشای ٔبیؼبر ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ.  ا٘ٛاع ػشیب

 ػجبسسٙذ اص :

0
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0.1
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Linear (logi و logv) 
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سٚص٘ٝ ای ، ٚ٘شٛسی ، ٘بصَ ٞبی ػشیبٖ ، ِِٛٝ ٞبی دیشٛر ٚ كٛؾـٝ وٝ اص دٚ لسٕز اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ سطىیُ 

ضذٜ اسز اِٚی ػبُٔ ایؼبد افز فطبس یب ثّٙذا ٚ دٚٔی ػبُٔ ا٘ذاصٜ ٌیشی اسز ، لسٕز اَٚ فبلذ ٞشٌٛ٘ٝ 

 Uز دْٚ ػشیبٖ سٙغ ٞبی سیسشٓ ثسشٝ ، فطبس سٙغ ٞبی  ثخص ٔشلشوی ٔی ثبضذ. ٔشذاَٚ سشیٗ ٘ٛع لسٕ

 ضىُ ٚ ٔجذَ ٞبی فطبس ػضیی ٞسشٙذ.

 ٚ٘شٛسی:

 

 

 

 اٚسیفیس

 

 : ػشیبٖ سٙغ ٞبی فطبسی دس سیسشٓ ٞبی ثسشٝ

 ػشیبٖ سٙغ ٞبی سٚص٘ٝ ای ثٝ قٛس سبدٜ اص یه غفلٝ غبف سٛسام داس سطىیُ ضذٜ اسز.
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دسٖٚ ِِٛٝ ای وٝ فبلذ دٕخ ٚ  .ٚ 0ثشای ػشیبٖ دبیذاس افمی یه سیبَ سشاوٓ ٘بدزیش ثب ؿٍبِی    ثیٗ دٚ ٘مكٝ 

 سا ٔی سٛاٖ ؿٙیٗ ٘ٛضز: ثشِ٘ٛیثذٖٚ اغكىبن ٔی ثبضذ ساثكٝ 

Z2-Z1=(V2
2
/2g)=Ho 

مجبؼ یبفشٝ ثٝ ػّز افز ا٘شطی دس ٍٞٙبْ ػجٛس ػشیبٖ اص اسشٛا٘ٝ ٚ سٚص٘ٝ ٔمذاس ٚالؼی سشػز دس ٔمكغ ا٘

(Vc( وٕشش اص )V2:خٛاٞذ ثٛد.ٔمذاس ایبٖ سشػز ثش كست اسسفبع سشٖٛ آة لبثُ ٔلبسجٝ اسز ) 

Vc
2
/2g=Hc 

 ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ سٚاثف ٔی سٛاٖ ظضایت ٔخشّف یه سٚص٘ٝ سا سؼشیف ٕ٘ٛد.

 (: ٘سجز ٔمذاس سشػز ٚالؼی ثٝ سشػز ایذٜ آCuَاِف(ؾشیت سشػز)
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 √

  
  

 

 ٘سجز سكق ا٘مجبؼ ثٝ سكق ٔمكغ سٚص٘ٝ:(Ccا٘مجبؼ)ة(ؾشیت 

Cc=Ac/Ao 

 ٘سجز ٔمذاس ٚالؼی ضذر ػشیبٖ ثٝ ٔمذاس سئٛسیه آٖ :(Cdع(ؾشیت سخّیٝ)

Cd=Qc/Qo=(VcAc)/(V2Ao) 

ٚسیّٝ آصٔبیص اص یه اسشٛا٘ٝ وٝ دس وف آٖ یه سٚص ٘ػت ضذٜ سطىیُ ٌشدیذٜ اسز. دس سٚی ایٗ اسشٛا٘ٝ 

لشاس داسد. یىی اص ایٗ ِِٛٝ ٞب ثٝ وف اسشٛا٘ٝ ٚ دیٍشی ثٝ یه ِِٛٝ دیّٛر ٚغُ ضذٜ دٚ ِِٛٝ ضفبف دلاسشیىی 

شی ػشیبٖ سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٕ٘ٛد. یه سیغٝ ٘بصن دس دٞب٘ٝ ِِٛٝ دیشٛر    اسز. سٛسف ایٗ دٚ ِِٛٝ ٔی سٛاٖ ا٘ش

اسد اسیفیس ٚػٛد داسد وٝ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی لكش ػشیبٖ خشٚػی اص سٚ٘ٝ ثىبس ٔی سٚد.آة اص سٕز ؿخ ٚ

ضذٜ ٚ دٚ دیضٚٔشش ٔمبدیش افز فطبس دس دٚ سش اسیفیس ٘طبٖ ٔی دٞذ. ػشیبٖ آة دس اص ػجٛس اص اسیفیس 

 ٚاسد ٔخضٖ ا٘ذاصٜ ٌیشی ضذٜ ٚ دس یه سیسشٓ ؿشخطی دٚثبسٜ سٛسف دٕخ ٚاسد اسیفیس ٔی ٌشدد.

 

 سٍش كبس:

وٝ آة دس اسشٛا٘ٝ ثبلا آٔذٜ ٚ اص ِِٛٝ  ٔی وٙیٓدٕخ سا سٚضٗ ٕ٘ٛدٜ ٚ ضیش ٚسٚدی ػشیبٖ سا آٖ ا٘ذاصٜ ثبص 

سخّیٝ داخُ اسشٛا٘ٝ ٔمذاس وٕی ثكٛس ٔذاْٚ خبسع ٔی ضٛد. ثذیٗ قشیك آة داخُ اسشٛا٘ٝ طبثز خٛاٞذ ٔب٘ذ. 

 ثب ا٘ذاصٜ ٌیشی صٔبٖ ػٕغ آٚسی ٔمذاس ٔؼیٗ آة سٛسف یه اسشٛا٘ٝ ٔذسع ،ضذر ػشیبٖ ٚالؼی سا ثذسز

اسسفبع ُ ا٘مجبؼ ػشیبٖ ٚاسد وشدٜ ٚ دس ٔشوض ػشیبٖ لشاس دٞیذ. ٔمبدیش. كبَ ِِٛٝ دیشٛر سا دس ٔلٓآٚسی ٔی

 .ٔی وٙیٓیبدداضز  آة سا دس  ِِٛٝ ٔشثٛقٝ

 سلّیُ دادٜ ٞب
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Hoهٌحٌي تغييزات    -0
را ثب استفبدُ اس گزاديبى ايي هٌحٌي   Cdرسن ًوَدُ ٍ هقذار هتَسط    Qرا در هقبثل   0.5

 ثذست آٍريذ.

 

 

 

 

 

ارتفاع 

 (cm)مانومتر

ارتفاع آب 

 (cm)مخزن

mدبي)
3
*10

6
) 

28 35 47.14 

27 30 42.14 

19 21 37 

15.8 18 33.33 

12 15 29 

11 13 12.5 
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 حبصل هيشَد   Cdثب خطي سبسي ثِ دست آٍردى شيت ًوَدار 

Cd=0.06766 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را ثب استفبدُ اس اطلاػبت حبصلِ هحبسجِ ًوبئيذ.  CcٍChهقبديز -2
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Cc=
  

  
 
 
   

 

 
   

 

 (
  

  
)
 
 

Ch=
  

  
 √

    

    
 √

  

  
 

 

 

Ch1=0.8944                                 Ch4  =0.9368            

Ch2=0.9486                                  Ch5=0.8944 

Ch3=0.9511                                  Ch6=0.9198 

 

 را ثِ دست آٍرد. Ch.Cc          Cd=  ،Ccهيتَاى اس راثطِ ي Cdّب Chٍثب داشتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ٚ٘شٛسی ٚ اٚسیفیس(دثی سٙغ
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  آصٔبیصسئٛسی 

ٔمذاس)ٚصٖ یبكؼٓ( سیبَ ػجٛسی اصیه ٔمكغ  ٌیشی یه وٕیز،ای اسز وٝ ػٕٛٔبً ثبا٘ذاصٜٚسیّٝدثی سٙغ

 سٚسبٔششٚ ی ٚ٘شٛسی،ِِٛٝ اسیفیس،ضیذٛسٜ،سٛاٖ وٙذ.اصا٘ٛاع دثی سٙغ ٔیٌیشی ٔیسادسٚاكذصٔبٖ ا٘ذاصٜ

 دٞیٓ.سشسیضسا٘بْ ثشد.دسایٗ آصٔبیص اسیفیس ٚٚ٘شٛسی سأٛسدثشسسی لشاسٔی

 اسیفیس

 ی ٔخضٖ:اسیفیس دسدیٛاسٜ

سٛاٖ اصاسیفیس اسشفبدٜ وشد.اسیفیس سٛساخی ٌیشی دثی خشٚػی اصٔخضٖ یبدثی ػجٛسی اصِِٛٝ ٔیثشای ا٘ذاصٜ

ٞبی یبِجٝ ٞبی سیضٚوٙذ.اسیفیس ٕٔىٗ اسز داسای ِجٝاصداخُ آٖ ػجٛسٔی اسز ٔؼٕٛلاً ٌشدوٝ سیبَ

ی وٛسبٞی وٝ ضٛدٚدسفبغّٝدساسیفیس ِت سیض،ٔمكغ ػز سیبَ دس اصػجٛساصاسیفیس ٔٙمجؽ ٔی ٌشدثبضذ.

سسذ.دسضىُ صیشیه اسیفیس ِت سیض٘طبٖ دادٜ ضذٜ كذٚد٘ػف لكشسٛسام اسز، ثٝ كذالُ ٔسبكز خٛدٔی

ی ٔخضٖ ػشیبٖ یبفشٝ ثٝ اسیفیس ٘ضدیه یه ٔخضٖ ٘ػت ضذٜ اسز.سیبِی وٝ دسسٚی دیٛاسٜی ٔٝ دسدیٛاسٜ

دسػٝ ٔٙلشف ضٛد.اصایٙشٚ سشػز خشٚػی  09سٛا٘ذثٝ یىجبسٜ ی اسیفیس ٕ٘یضٛد، دسٍٞٙبْ سسیذٖ ثٝ ِجٝٔی

دٞذ.ٔمكؼی اص ػز وٝ وٕششیٗ ٔسبكز ی ضؼبػی خٛاٞذثٛدوٝ سكق ػز سا وبٞص ٔیداسای یه ٔؤِفٝ

ضٛد.دسایٗ ٔمكغ خكٛـ ػشیبٖ ٔٛاصیٙذٚفطبسثب فطبساسٕسفشثشاثشاسز.اسسفبع اداسد، ٔمكغ ٔٙمجؽ ٘بٔیذٜ ٔیس

وٙیٓ وٝ ایٗ اسسفبع طبثز اسیفیس سبسكق آصاد.فشؼ ٔی ی لبئٓ ٔشوض،ػجبسسسز اص فبغّٝ Hسٚی اسیفیس، 

دسٔشوضٔمكغ  .ی آصادسب٘مكٝسٚی سكق  0یی ثشِ٘ٛی سااص٘مكٝوٙیٓ ٚٔؼبدِٝثٕب٘ذ، اسسّفبر غشفٙظشٔی

 ٘ٛیسیٓ:ٔٙمجؽ ٔی

  
 

  
 
  
 
    

  
 

  
 
  
 
    

 ٔیٍیشیٓ.ِزا: .ی ٌیشیٓ.ٔجٙبی اسسفبع سادس٘مكٝٔجٙبی فطبسسافطبساسٕسفشٔلّی ٔی

      
  
 

  
            √    
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سشػز ایٓ.٘سجز دٞذ،صیشااصسّفبر ثیٗ دٚ٘مكٝ غشفٙظش وشدٜی فٛق سشػز سئٛسیه ساثٝ دسز ٔیٔؼبدِٝ

 ، ٌٛیٙذ: Cvساؾشیت سشػز ، ،  Va  ،Vtٚالؼی، 

   
  
  

 

 ثٙبثشایٗ داسیٓ:

      √    

دثی ٚالؼی خشٚػی اصاسیفیس ثشثشاسز ثبكبغّؿشة سشػز ٚالؼی سیبَ دسٔمكغ ٔٙمجؽ ٚٔسبكز ػز 

 ،ٌٛیٙذ: Cc،سا ؾشیت ا٘مجبؼ،  A0، ثٝ ٔسبكز اسیفیس،  A2دسآٖ ٔمكغ.٘سجز ٔسبكز ٔمكغ ٔٙمجؽ، 

   
  
  

 

 اسز.دثی ٚالؼی ثشاثشاسز ثب:      ِزأسبكز ٔمكغ ٔٙمجؽ 

       √    

 ،ادغبْ ٕ٘بیٙذ: Cdٔشسْٛ اسز وٝ ؾشیت سشػز ٚؾشیت ا٘مجبؼ سادسیه ؾشیت ثٝ ٘بْ ؾشیت دثی، 

        

 دس٘شیؼٝ:

       √    

 Cvسؼییٗ وشد.ٔمذاس ساثبیذ ثٝ قٛس سؼشثی  Cvٚػٛد٘ذاسد ٚ ِزا  .سب  0ی سّفبر ثیٗ ٞیؾ ساٞی ثشای ٔلبسجٝ

 اسز.  9200سب  9204ٞبی ِت سیضِٚت ٌشددسكذٚد ثشای اسیفیس

 اسیفیس دسِِٛٝ:
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ضٛدوٝ ٔكبثك ضىُ ػز ػجٛسی اصآٖ دؿبس ا٘مجبؼ ضٛد.ثشای ػشیبٖ ٘ػت اسیفیس ِت سیضدسِِٛٝ ثبػض ٔی

 ٘ٛیسیٓ:یؼٙی ٔمكغ ٔٙمجؽ ٔی .ٚٔمكغ  0ی ثشِ٘ٛی ساثیٗ ٔمكغ سشاوٓ ٘بدزیش، ٔؼبدِٝ

  
 

  
 
  
 
 
  
 

  
 
  
 

 

 ضٛد:ی دیٛسشٍی ثیٗ دٚٔمكغ ثٝ غٛسر صیش ثیبٖ ٔیاصقشفی ٔؼبدِٝ

  
   

 

 
     

   
 

 
 

   وٝ دسآٖ 
  
  
 دسٔؼبدلار فٛق ثٝ دسز ٔی آٚسیٓ:   ؾشیت ا٘مجبؼ اسز.ثبكزف  ⁄

  
 

  
*    

 (
  
  
)
 

+  
     
 

 

 ثٝ غٛسر صیشثٝ دسز ٔی آیذ:   ی فٛق ثبكُ ٔؼبدِٝ

   √

  (     )
 ⁄

    
 (
  
  
⁄ )

  

 ضٛد:ؾشة وٙیٓ، سشػز ٚالؼی دسٔمكغ ٔٙمجؽ كبغُ ٔی   وٝ اٌشآٖ سادس

      √

 (     )
 ⁄

    
 (
  
  
⁄ )

  

 ثبلاخشٜ ثبؾشة سشػز ٚالؼی دسسكق ػز، دثی ٚالؼی ثٝ دسز ٔی آیذ:
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      √

 (     )
 ⁄

    
 (
  
  
⁄ )

  

  ثبضذ.ٔی        وٝ دسآٖ 

 

 ِِٛٝ ٚ٘شٛسی:

 ُٞبی صیش سطىیاص لسٕز یسٚد. ِِٛٝ ٚ٘شٛسٞب ثٝ وبس ٔیا٘ذاصٜ ٌیشی دثی ػشیبٖ دس ِِٛجِِٝٛٝ ٚ٘شٛسی ثشای 

 ضذٜ اسز:

لسٕشی وٝ ٞٓ ا٘ذاصٜ ِِٛٝ اسز ٚ داسای اسشش ثش٘ضی اسز، ایٗ لسٕز ثٝ قٛس ٔؼَٕٛ ٔؼٟض ثٝ یه  -0

 سیًٙ دیضٚٔششی ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی فطبس اسشبسیه اسز.

 لسٕز ٔخشٚقی ٍٕٞشا -.

 ای ثب آسشش ثش٘ضی ٔؼٟض ثٝ سیًٙ دیضٚٔششیٌٌّ٘ٝٛبٜ اسشئب -5

 ضٛد.ای ٞٓ ا٘ذاصٜ ِِٛٝ خشٓ ٔیلسٕز ٔخشٚقی سذسیؼب ٚاٌشا وٝ ثٝ یه لسٕز اسشٛا٘ٝ -5

ضٛ٘ذ. ِِٛٝ ٚا٘شٛسی سا ٔؼٕٛلا ثٝ سٚش سیخشٝ ٌشی دٚ سیًٙ دیضٚٔششی ثٝ یه ٔب٘ٛٔشش دیفشا٘سیُ ٔشػُ ٔی

ضٛد ِِٛٝ ٚ٘شٛسی فشٝ ٔیٌوٙٙذ. ٔظلا ٚلشی ٝ ٚ لكش ٌٌّٛبٜ ثیبٖ ٔیسبص٘ذ. ا٘ذاصٜ ِِٛٝ ٚ٘شٛسی سا ثب لكش ِِٛٔی

6 cm  4دس cmِِٝٛ ٝ6ای ثٝ لكش ، ٔٙظٛس ایٗ اسز وٝ یه ِِٛٝ ٚ٘شٛسی اسز وٝ ث cm ضٛد ٚ ٔشػُ ٔی

ی ٚ٘شٛسی ثٝ د٘جبَ ِِٛٝ ٔسشمیٕی ٘ػت ضٛد اسز. ثشای كػَٛ ٘شبیغ دلیك ثبیذ ِِٛٝ cm 4ٌٌّٛبٜ آٖ  شلك

ثشاثش لكش ثبضذ. دس ِِٛٝ ٚ٘شٛسی، اص ٔمكغ ٚسٚدی سب ٌٌّٛبٜ، سشػز ثٝ ضذر افضایص  09كذالُ  وٝ قَٛ آٖ

یبثذ. دس ادأٝ یبثذ. ثب افضایص دثی اخشلاف فطبس ٔمكغ ٚسٚدی ٚ ٌٌّٛبٜ افضایص ٔییبثذ فطبس وبٞص ٔیٔی

 آٚسیٓ.دثی ػشیبٖ سشاوٓ ٘بدزیش سا ثػٛسر سبثؼی اص اخشلاف اسسفبع ٔب٘ٛٔششی ثذسز ٔی
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-ٞبی كبغُ اص ٔؼبدِٝ ثشِ٘ٛی، سشػزفطبسٞبی ٔمكغ ٚسٚدی ٚ ٔمكغ ٌٌّٛبٜ، فطبس ٚالؼی ٞسشٙذ ٚ سشػز

ضٛ٘ذ. دس ٞبی ٚالؼی كبغُ ٔیی ا٘شطی سّفبر سا ٔٙظٛس وٙیٓ، سشػزٞبی سئٛسیه ٞسشٙذ. اٌش دس ٔؼبدِٝ

فبر( سشػز سئٛسیه دس ٌٌّٛبٜ سا ثذسز ایٙؼب اثشذا ثب اسشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ثشِ٘ٛی )ٔؼبدِٝ ا٘شطی ثذٖٚ ػّٕٝ سّ

وٙیٓ سب سشػز ٚالؼی كبغُ ضٛد. آٍ٘بٜ سشػز ٚالؼی سا آٚسیٓ. سذس آ٘شا دس ؾشیت سشػز ؾشة ٔیٔی

ٔؼبدِٝ ثشِ٘ٛی ثشای ٚ٘شٛسی افمی ثٝ غٛسر صیش  وٙیٓ سب دثی ٚالؼی ثذسز آیذ.دس سكق ٌٌّٛبٜ ؾشة ٔی

 ضٛد:ثیبٖ ٔی

  
 

  
  
  
 
  
  
 

  
    

  
 

 

اسز. دس ساثكٝ فٛق فشؼ وشدیٓ وٝ  .سشػز دس ٔمكغ  v2ٚ  0سشػز سیبَ دس ٔمكغ  v1دس ایٗ ٔؼبدِٝ 

V1D1ثبضٙذ. قجك ٔؼبدِٝ دیٛسشٍی داسیٓ ، ثشاثش ٚاكذ ٔیαؾشایت سػیلی ا٘شطی ػٙجطی، 
2
 = V2D2

2 .

 سٛاٖ ٘ٛضز:ثٙبثشایٗ ٔی

  
 

  
  
  
 

  
(
  
  
)  

كبَ ثب ػبٌزاسی آٖ دس  ٞبی سئٛسیه غبدق اسز.ٞبی ٚالؼی ٚ ٞٓ ثشای سشػزایٗ ٔؼبدِٝ ٞٓ ثشای سشػز

 آٚسیٓ:سا ثٝ غٛسر صیش ثذسز ٔی V2ٔؼبدِٝ ثشِ٘ٛی 

  
 

  
*  (
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+   
     
 

 

 ٚ اص آ٘ؼب:

    √

  (      )  ⁄

  (
  
  
)
  

 ضٛد:وٝ اٌش آ٘شا دس ؾشیت سشػز ؾشة وٙیٓ، سشػز ٚالؼی كبغُ ٔی
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      √

  (      )  ⁄

  (
  
  
)
  

 آیذ:سشػز ٚالؼی ثذسز ٔی A2ٚ ثب ؾشة وشدٖ دس 

       √

  (      )  ⁄

  (
  
  
)
  

 ایٓ سٚاثف ثػٛسر صیش اسز:دس آصٔبیطی وٝ ا٘ؼبْ دادٜ

    √
 (      )  ⁄

  (
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                     √
 (      )  ⁄

  (
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 ٔمبدیش 

  
 ضٛد، ثٙبثشایٗ :سٛسف دٚ دیضٚٔشش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی 

  
 

  
                      √

  (      )

  (
  
  
) 
  

ضٛدوٝ ثشای سػلیق ٔمذاس ٚالؼی ػشیبٖ ٚ ٔٙظٛس وشدٖ اطشار اغكلىبن اص ؾشیت سػلیق اسشفبدٜ ٔی

 ضٛد:ثكٛسسؼشثی سؼییٗ ٔی
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     (  )      √
  (      )

  (
  
  
) 

 

 وٙذ.سغییشٔی 920-9200( ٔؼٕٛلاً ٔبثیٗ Cd)venثشاسبس ٌضاسضبر اسائٝ ضذٜ، ٔمبدیش

 ضشف دسشٍبٜ:

ثبضذ وٝ ثػٛسر سشی دطز سشٞٓ لشاس داس٘ذ. آة اص ایٗ دسشٍبٜ ضبُٔ ٚ٘شٛسی ٔشش ٚ یه اسیفیس ٔشش ٔی

دیضٚٔشش ٔمبدسی افز فطبس دس دٚس سش سٕز ؿخ اثشذا ٚاسد ٚ٘شٛسی ٔشش ٚ سذس ٚاسد اسیفیس ضذٜ ٚ دٚ 

دٞٙذ. ػشیبٖ آة دس اص ػجٛس اص اسیفیس ٚ سٝ دیضٚٔشش ٔمبدیش افز فطبس دس سٝ ٘بكیٝ ٚ٘شٛسی سا ٘طبٖ ٔی

اسیفیس ٚاسد ٔخضٖ ا٘ذاصٜ ٌیشی ضذٜ ٚ دس یه سیسشٓ ؿشخطی دٚثبسٜ ٚاسد ٚ٘شٛسی ٔشش ٚ اص آ٘ؼب ٚاسد 

 ضٛد.اسیفیس ٔی

 سٚش وبس:

وٙیٓ، وشدٜ اثشذا ثب افضایص دثی ػشیبٖ ػجٛسی اص سیسشٓ،ٞٛای ٔٛػٛد دس ٔؼبسی سا خبسع ٔیدٕخ سا سٚضٗ 

ضٛد وٝ ٞیؾ سلاقٕی دس سیسشٓ ٚػٛد ٘ذاضشٝ ثبضذ ٚ اػذاد ٌضاسش ضذٜ سٛسف دیضٚٔشش ایٗ أش ثبػض ٔی

یضٚٔشش سا ثشای دلیك ٚ ثذٖٚ خكب ثبضٙذ. كبَ ثب سغییش دثی ػشیبٖ سٛسف ضیش ٚسٚدی ٚ اسسفبع سشٖٛ آة دس د

 وٙیٓ.ٞبی ٔخشّف طجز ٔیدثی
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 سلّیُ دادٜ ٞب

 

 حبلت هحبسجِ کٌيذ. 4)دثي تئَري( را ثزاي  Qtheoreticalهقبدر -

Qthe*10
4 Qact*10

litrحجن) 0cmارتفبع cm.ارتفبع 5ارتفبع 5ارتفبع 4
 شوبرُ (sسهبى) (

2.39 1.80 0926 .0 .. 55 5 18 1 
2.41 1.76 0. .8 .6 50 4 00 . 
.2.. 0268 0 .5 .. .. 4 .9 5 
0284 0206 520 00 08 .5 4 .5 5 
02.5 0200 5 08 06 .. 4 .524 4 
02.4 0209 5 0. 04 .9 4 .52. 6 

 

 دّذ؟چزا؟ ثزاسبس هقبديزفشبر،کذاهيک، فشبرديشٍهتزيک گلَگبُ راًشبى هي-.

دّذ.چَى سطح هقطغ گلَگبُ راًشبى هيطجق هقبديزخَاًذُ شذُ ديشٍهتزدٍم اسسوت چخ فشبرديشٍهتزيک 

ي ثزًَلي شَد،ثٌبثزايي طجق هؼبدلِي ديَستگي سزػت درايي هقطغ سيبدتزهيدرگلَگبُ کوتزشذُ ٍطجق هؼبدلِ

  ثبشذ.فشبردرايي ًقطِ کوتزاسٍرٍدي ًٍتَري هي

 

 

 

 راثذست آٍريذ. Cdهقذار  Qtheدرهقبثل  Qactثبرسن ًوَدار -5
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 خَاّذثَد. Cd=1.064ثٌبثزايي 

 

 هقذاردرصذاًحزاف خطي سبسي چِ قذراست؟ -5

          

    
           

 کٌذ.تغييزهي 920-9200( هؼوَلاً هبثيي Cd)venثزاسبس گشارشبت ارائِ شذُ، هقبديز

 

 

 

 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2

A
xi

s 
Ti

tl
e

 

Axis Title 

Y-Values 

Y-Values



 
صنعتی سهند گزارش کار آزمایشگاه مکانیک سیالات دانشگاه  61 www.pesut.blogfa.com 

 هطبّذُ خشيبى)آصهبيص سيٌَلذص(

 تئَسي آصهبيص:

-ِغض٘ذ سؼشیف ٔیٞبی سیبَ سٚی یىذیٍش ٔیلایٝٔفْٟٛ ػشیبٖ آساْ ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛی ٔٙظٕی اسز وٝ دس آٖ 

اٚ  ( ثٛد. Reynoldsضٛد. اِٚیٗ ضخػی وٝ ثٝ سٛصیغ ػشیبٖ داخُ ِِٛٝ ٞب دلز ٕ٘ٛد فشدی ثٝ ٘بْ  سیِٙٛذس)

ٔطبٞذٜ ٕ٘ٛد وٝ اٌش دسٖٚ ِِٛٝ ای وٝ سیبِی دس 

آٖ ػبسی اسز ٔبدٜ سٍ٘ی سضسیك ضٛد )ضىُ 

لایٝ ٞبی سً٘ ثذٖٚ سذاخُ ( دس دثی وٓ سٚثشٚ

ثب سیبَ دسٖٚ ِِٛٝ ثٝ ػشیبٖ خٛد ادأٝ خٛاٞذ 

ِٚی ثب افضایص دثی سیبَ سً٘  ٘ٝ سٟٙب ثٝ  داد.

غٛسر لایٝ ٞب ػبسی ٕ٘ی ضٛد ثّىٝ ثٝ لایٝ ٞبی 

ٔؼبٚس خٛد )سیبَ( ٘فٛر وشدٜ ٚ سیبَ سٍ٘ی اص دسٖٚ ِِٛٝ خبسع ٔی ضٛد. سیِٙٛذص ٔطبٞذٜ ٕ٘ٛد وٝ ایٗ ٘ٛع 

شیبٖ ثسشٍی ثٝ ػذد ثذٖٚ ثؼذی وٝ ثؼذٞب ثٝ ٘بْ ػذد سیِٙٛذص ٔؼشٚف ضذ، داسد ٚ دس كمیمز سٛصیغ سطیٓ ػ

ػشیبٖ دسٖٚ ِِٛٝ ثسشٍی ثٝ ٘ٛع سیبَ )ٔطخػبر سیبَ( سشػز آٖ ٚ لكش ِِٛٝ خٛاٞذ داضز. ایٗ ساثكٝ 

 ثذٖٚ ثؼذ ٔی سٛا٘ذ ثٝ غٛسر صیش ٘ٛضشٝ ضٛد : 

Re

uD
N




 

2100ReNطبٞذٜ ٕ٘ٛد وٝ ٚلشی سیِٙٛذص ٔ   اسز لایٝ ٞبی سیبَ ٚ ٔبدٜ ی سٍ٘ی دس ٞٓ ٘فٛر ٘خٛاٞٙذ وشد

 Laminarیب  خشيبى آسامٚ سً٘ ثٝ غٛسر یه سضشٝ ی ٔطخع دسٖٚ ِِٛٝ ػبسی خٛاٞذ ضذ ایٗ كبِز سا 

2100ReN٘بٍٔزاسی ٕ٘ٛد ٚ ٚلشی ٘فٛر ثیٗ لایٝ ٞب ثٝ ٚػٛد آٔذ    خشيبى دسّنثٛدٜ ٚ ایٗ كبِز سا ٘یض  ٚ

2100ReN٘بْ ٌزاسی وشد. دس ٔٛلؼی وٝ  Turbulentیب    ٝسذاخُ ثیٗ لایٝ ٞب ٚػٛد داضشٝ ٚ ػشیبٖ ث

یؼٙی دس ایٗ كبِز ٘ٝ سٟٙب ػشیبٖ ثٝ غٛسر آساْ ٔی ثبضذ ثّىٝ ثٝ كبِز دسٞٓ ٞٓ غٛسر آساْ ٔی ثبضذ 

 ٘بْ ٟ٘بد. Transition حبلت اًتمبلئطبٞذٜ ٔی ضٛد وٝ ثٝ آٖ 
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ی یطی وٝ سیِٙٛذص ثشای ثشسسی ایٗ ٔٛؾٛع ا٘ؼبْ داد ثٝ ایٗ غٛسر اسز وٝ آة دس دسٖٚ یه ِِٛٝبآصٔ

ضٛد. دس اثشذای ِِٛٝ ٚ سشػز آٖ اص قشیك ضیش سؼجیٝ ضذٜ دس خشٚػی ِِٛٝ سٙظیٓ ٔیای ػشیبٖ یبفشٝ ضیطٝ

ٌشدد. ٚلشی ضیش ثٝ ای سضسیك ٔیای سٍ٘ی دسٖٚ ِِٛٝ ضیطٝای لشاس دادٜ ضذٜ اسز وٝ اص قشیك آٖ ٔبدِِٜٛٝ

یبثذ. ایٗ ٔی ضٛد ٔبدٜ سٍ٘ی دس قَٛ ضیطٝ ثذٖٚ ا٘لشاف ٚ ٔب٘ٙذ یٓ سضشٝ دیٛسشٝ ػشیبٖٔمذاس وٕی ثبص ٔی

٘بٔٙذ. كبَ اٌش ضیش ػشیبٖ وٕی ثیطشش ثبص ضٛد ثٝ سذسیغ ایٗ سضشٝ سفشبس ٔٙظٓ ػشیبٖ سیبَ سا سطیٓ آساْ ٔی

سٛا٘ذ دیٛسشٍی خٛد سا كفظ وٙذ وٝ اص ایٗ ٔشكّٝ ثٝ وٙذ سب ػبیی وٝ دیٍش ٕ٘یدیٛسشٝ ضشٚع ثٝ ٘ٛسبٖ ٔی

دس آٖ لایٝ سٍ٘ی دیٛسشٍی خٛد سا ٕٞـٙبٖ كفظ وشدٜ ٘بٔیٓ. ضشایكی سا وٝ ثؼذ ػشیبٖ سا ػشیبٖ دسٞٓ ٔی

٘بٔٙذ وٝ دس ایٗ كبِز سطیٓ ػشیبٖ اص ثبضذ سا كبِز ٌزاس یب ا٘شمبِی ٔیاسز ِٚی دؿبس ٘ٛسب٘بر ضذیذ ٔی

 وٙذ.ػشیبٖ آساْ ثٝ ػشیبٖ دسٞٓ سغییش دیذا ٔی

ِذصی اسز وٝ دبسأشش قَٛ آٖ سیِٙٛذص دسیبفز وٝ ٔؼیبس ا٘شمبَ ػشیبٖ آساْ ثٝ دسٞٓ دس یه ِِٛٝ ػؼذ سیٙٛ

-لكش ِِٛٝ اسز. دس ایز آصٔبیص اص قشیك اصدیبد سشػز سیبَ دسٖٚ ِِٛٝ ثٝ ثشسسی سطیٓ ٘ٛع ػشیبٖ ٔی

ثبضٙذ، دشداصیٓ. ثب افضایص سشػز سیبَ اص آ٘ؼبیی وٝ سبیش دبسأششٞبی سؼییٗ وٙٙذٜ ػذد سیِٙٛذص طبثز ٔی

 اص ٘لٜٛ كشوز ٔبدٜ سٍ٘ی دسٖٚ ِِٛٝ وبٔلا ٔطٟٛد اسز. یبثذ ٚ ایٗ أشػذد سیِٙٛذص ػشیبٖ افضایص ٔی

 ضشف دسشٍبٜ:

فشٝ اسز ٚ ٔبدٜ سٍ٘ی سٛسف یه ِِٛٝ ٔسی ثٝ بای سطىیُ یدسشٍبٜ اص یه ٔخضٖ آة ٚ یه خف ِِٛٝ ضیطٝ

. دثی خشٚػی ضٛدضٛد. ضذر ػشیبٖ ِِٛٝ سٛسف ضیش ا٘شٟبیی ِِٛٝ وٙششَ ٔیای سضسیك ٔیاثشذای ِِٛٝ ضیطٝ

 .ضٛدِٝ اص قشیك اسشئب٘ٝ ٔذسع ٚ یه سبیٕش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔیاص خف ِٛ

 :ًتبيح ػولي

لاصْ ثٝ روش اسز وٝ ػٙبٚیٗ ثٝ ٔخشّف ثذسز آٔذ ٞبیاقلاػبر صیش اص ا٘ذاصٜ ٌیشی كؼٓ ػشیبٖ دس دثی

اص سٚی ٔطبٞذار ؿطٕی ثٛدٜ اسز ٚ ٕٔىٗ اسز دس ثشخی ٔٛاسد  وبس ثشدٜ ضذٜ دس ٔٛسد ٘ٛع سطیٓ ػشیبٖ

 خكب دس ٘ٛع سطیٓ كبوٓ ثش كشوز سیبَ ٚػٛد داسد.اكشٕبَ 
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 سلّیُ دادٜ ٞب

 .ثب رسن جذٍلي هقبديز ػذد ريٌَلذس ٍ ٍضؼيت ظبّزي جزيبى را هشخص کٌيذ -0

 

V(ml) t(s) Q(ml/s) U*106(m/s) Re ژیم جریان  ر  

 انتقالي 2400.658 13336.99 13.56852 14.74 200

 آرام 1220.197 6778.871 6.896552 14.5 100

 آرام 977.5056 5430.587 5.524862 18.1 100

 انتقالي 2495.146 13861.92 14.10256 7.8 110

 درهم 3870.311 21501.73 21.875 9.6 210

 درهم 4270.688 23726.05 24.13793 8.7 210

 درهم 7315.314 40640.63 41.34615 5.2 215

 درهم 12385 68805.54 70 5 350

 درهم 20457.36 113652 115.625 3.2 370

 

 اًجبم شذُ است. ρ=0111Kg/m3   ٍμ=959 *01-6 N.S/m2  ٍD=18 mmهحبسجبت ثزاي ثز اسبس 

 

 آيب جزيبى ثب تَجِ ثِ ػذد ريٌَلذس قبثل تَجيِ است؟ -2

ثلِ، ثبتَجِ ثِ ًتيجِ گيزي چشوي کِ ثزاي ًَع رصين جزيبى صَرت گزفتِ است ٍ ًيش ػذد ريٌَلذس هحبسجِ 

 شذُ ٍ ّوخَاًي کِ ايي دٍ ثبّن دارًذ ًَع جزيبى ثب ػذد ريٌَلذس آى کبهلا قبثل تَجيِ است.

 

 هحذٍد ػذد ريٌَلذس را ثزاي حبلت گذرا هشخص کٌيذ. -3

 رسذثزاي حبلت گذرا هحذٍدُ هٌبسجي ثِ ًظز هي 2311تب  2011هحذٍدُ ريٌَلذس ثيي 
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 فطبس سٙغ ثٛسدٖٚ

  :سؼشیف فطبس

 ٘طبٖ ٔیذٞٙذ. p اخشػبسی ٚاسدٜ ثش ٚاكذ سكق وٝ ثب ػلأز ٘یشٚی اصفطبس ػجبسسسز 

  :یىبی فطبس

 ٔیجبضذ وٝ ثشاثش دبسىبَ SI دس دسشٍبٜ فطبسثب یىبٞبی ٔخشّفی ثیبٖ ٔیطٛد. یىبی اسشب٘ذاسد  فطبس

(1Pa=1N/m2) ٘یشٚسز وٝ ثش یه ٔشش ٔشثغ سكق ػسٕی ٘یٛسٗ ثبضذ. یه دبسىبَ ثشاثش ٔمذاس یه ٔی 

 یب (Atmospher)اسٕسفش ٚاسد ٔیٍشدد. ثٟششیٗ یىبیی وٝ ٔیشٛا٘ذ ٔشػؼی ثشای سبیش یىبٞب ثٝ وبس ثشدٜ ضٛد

  barطبس ٔشٛسف ٞٛا دس سكق دسیب سؼشیف ٔیطٛداسز وٝ ثٝ غٛسر ف.  

اسز،  دبسىبَ 0111وٝ ثشاثش  (kpa)دبسىبَ یىبی وٛؿىی ثشای فطبس اسز ٔؼٕٛلا اص ویّٛ دبسىبَ ؿٖٛ

اسشفبدٜ ٔیىٙٙذ وٝ  اسز. ٞٛاضٙبسبٖ اصٚاكذ ٔیّی ثبس kpa 011سمشیجب ثشاثش  اسٕسفش اسشفبدٜ ٔیىٙٙذ. ٞش

سا  torr یب (dyn/cm2) سب٘شیٕشش ٔشثغ ش ٚاكذٞبی فطبس ٔیشٛاٖ دیٗ ثشثشاثش یه دٞٓ دبسىبَ اسز. اص سبی

  .٘بْ ثشد

دی ٔی ثش٘ذ، ٚاكذ  فطبس سٙؼی ضىُ اص قَٛ سٙؼی ٔبیغ ػیٜٛ ثٝ U ٌیشی فطبس دس ِِٛٝ ؿٖٛ دس ا٘ذاصٜ

  .٘یض ثشای وٕیز فطبس ثٝ غّف ٔشسْٛ ضذٜ اسز (cmHg) سب٘شیٕشش ػیٜٛ

  فطبس ٘سجی ٚ ٔكّك

 A وٝ دسآٖ (psiA) فطبسٞشٌبٜ ٔجذا ا٘ذاصٜ ٌیشی غفش ثبضذ ایٗ فطبسسافطبسٔكّك ٌٛیٙذ ٌیشیدسا٘ذاصٜ 

 ٔلّی ثبضذ ایٗ فطبسسافطبس٘سجی ٔی ثبضذ ٚاٌش ٔجذاا٘ذاصٜ ٌیشی فطبسٞٛایAbsolue ٔؼشٚف

(psiG)ٌٖفشٝ وٝ دسآ G ٔؼشٚف Gauge ٌٝیؼٟبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔشسْٛ ثبیذ  ٔی ثبضذ .ثذیٟی اسز و

 ساا٘ذاصٜ ٌیشی وٙٙذ . فطبس٘سجی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AA%D9%85%D8%B3%D9%81%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AA%D9%85%D8%B3%D9%81%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D9%88
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ٔی سٛاٖ ثٝ دضشٍبٜ  ٌیشی فطبس ٚسبیُ ا٘ذاصٜ.اص ٚاِىششیىی ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ضٛد سٚضٟبی ٔىب٘یىیبث فطبس

 : ٞبی صیش اضبسٜ وشد

 manometer ٔب٘ٛٔشش

 Bourdon Tube ِِٛٝ ثٛسدٖٚ

 bellows ثیّٛصیب دٔی 

 capsulوذسَٛ 

 Diapghragm  دیبفشآٌ

 Differenial Pressuremeter اخشلاف فطبسسٙغ 

 Dead weight tester  آصٔبیطٍشثبٚص٘ٝ ٞبی طبثز

  اسشفبدٜ اصسشا٘سفٛسٔبسٛس دیضٚاِىششیه

 اسشفبدٜ اصدُ ٚسسشٖٛ 

 manometer ٔب٘ٛٔشش

ٔب٘ٙذ ػیٜٛ ٚآة  ایٗ دسشٍبٜ سطىیُ ضذٜ اسز اصیه ِِٛٝ ضیطٝ ای ٔذسع ثب یه ٔخضٖ كبٚی ٔبیؼی

وشدٖ دسشٍبٜ ٞب ٚوٙششِشٞب )  یشی فطبسٞبی وٓ ٚٔخػٛغب ثشای سٙظیٓ ٚٔیضاٖٚیباِىُ وٝ ثشای ا٘ذاصٜ ٌ

ٔی ضٛد .ٚدسا٘ٛاع یٛضىُ ،ٔخضٖ داسٚٔبیُ  ایٙؾ آٖ اسز (اسشفبدٜ 7سٌلاسٛس خبٍ٘ی وٝ فطبسخشٚػی آٖ 

ایٙؾ ػیٜٛ  44ٚیب ایٙؾ آة 4ضىُ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی فطبسٞبی وٓ ) u ٔٛػٛداسز .دسغٙؼز اصٔب٘ٛٔششٞبی

ٌیشی ضذٜ سٛسف ٔب٘ٛٔششٚخضٖ داس ٔی  (اسشفبدٜ ٔی ضٛد ثٙبثشایٗ دلز ٔب٘ٛٔشش آثی ثیطششاسز . فطبسا٘ذاصٜ

ػیٜٛ (ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی دلیمشش فطبس اصٔب٘ٛٔششٞبی ٔبیُ  ایٙؾ 44ایٙؾ آة 01ٚسٛا٘ذ ثیطشش اصیٛضىُ ثبضذ)

  . شش ٞب ٘یٓ ایٙؾ اسزٔبوضیٕٓ ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌیشی سٛسف ایٗ ٔب٘ٛٔ اسشفبدٜ ٔی وٙٙذ وٝ فطبس

خٛا٘ذٖ آٟ٘ب ساس ٔٙلٙی ٔبیغ  ٘ىشٝ ٟٔٓ دسقشص وبسثب ٔب٘ٛٔششٞب ایٙسز وٝ ٔب٘ٛٔششثبیذ سشاص ثٛدٜ ٚثشای

ساس دسٔب٘ٛٔششٞبی آثی ٌٛدسشیٗ ٚدسٔب٘ٛٔششٞبی  دسٖٚ ٔب٘ٛٔششسأٙكجك ثشدسػبر ٕ٘ٛد ٚآ٘شا خٛا٘ذوٝ ایٗ

 .خف دیذ ؿطٓ ثبسكق ٔبیغ ثبیذ وبٔلا افمی ثبضذ ٔیطٛد. دسؾٕٗ ػیٜٛ ای ثبلاسشیٗ ٘مكٝ دس٘ظشٌشفشٝ

 داس ٔب٘ٛٔشش ٔخضٖ

 ضىُ U ب٘ٛٔششٔ

سبخشٝ ضذٜ وٝ  0480ٔلفظٝ لبثُ اسسؼبع سٛسكطخػی ثٝ ٕٞیٗ ٘بْ دسسبَ  ایٗ Bourdonثٛسدٖٚ ِِٛٝ

فّضی ثبسكق ٔمكغ سمشیجب ثیؿٛی اسز ٚایٗ خبغیز ساداسد وٝ ِٔٛفٝ ٘یشٚٞبی ٚاسدٜ  ثػٛسر یه ِِٛٝ

ثٛسدٖٚ دسسٝ  داخّی ایٗ سیٛة ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اسز وٝ سجت سغییش ٔىبٖ ا٘شٟبی ایٗ ِِٛٝ ٔیطٛد .ِِٛٝ ثشسكق
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 :٘ٛع سبخشٝ ٔی ضٛد

c-type* ثشای فطبسٞبی ٘سجشب وٓ اسشفبدٜ ٔیطٛد . 

spiral ٝثیطشش دسطجبسٟب اسشفبدٜ ضذٜ ٚس٘غ وبسی وٕششی ٘سجز ثٝ ٘ٛع ٔؼِٕٛی )سی سبیخ( داسد یبكّضٚ٘ی و 

* Helical وبسثشد اسشفبدٜ داسد(یبٔبسدیـی وٝ دسفطبسٞبی خیّی ثبلا )سبؿٙذدٜ ٞضاسدٛ٘ذ ثشایٙؾ ٔشثغ. 

  :ثٛسدٖٚ اسشفبدٜ ٔیطٛد اصٔٛاسد صیش ػٟز سبخز ِِٛٝ ٞبی

 (psi 1000ٞٛاٚآة )سب فسفش ثش٘ض : ثشای سٙؼص فطبس

  (3000psiسب) آِیبطفٛلاد: ثشای ٔلػٛلار ٌٛ٘بٌٖٛ ٘فشی

 

 (100psiٌشدد)سب ی سٛا٘ذ ػبیٍضیٗ ٞشدٚٔٛسد ثبلأ وٝ:  ٔس–ثشیّیْٛ 

 ( 800psiفطبس فٛلاد صً٘ ٘ضٖ : ثشای فطبسٞبی صیبد ثخبس ٚٔلػٛلار خٛس٘ذٜ ٚغیشٜ )سب 

 C" tube" ِِٛٝ ثٛسدٖٚ

 Spiral tube ِِٛٝ ثٛسدٖٚ

 Helical tubeِِٛٝ ثٛسدٖٚ

 bellows یبدٔی یبفب٘ٛسی ثیّٛص

یبوبٞص فطبس ٚسٚدی ثٝ آٟ٘ب  ؼكبف دزیش سطىیُ ٔی ضٛ٘ذ وٝ ثبافضایصثیّٛصٞب اصفّض ،لاسشیه ٚدیٍشٔٛاد ا٘

ٔٙبست اصایٗ سغییش قَٛ اسشفبدٜ ٔی ضٛد .ٔؼٕٛلا  دؿبسا٘جسبـ ٚا٘مجبؼ قِٛی ضذٜ ٚثباسشفبدٜ اصٔىب٘یضٟٔبی

 . ٚوٙششِشٞب اصآٟ٘ب اسشفبدٜ ٔی ضٛد سؼبٚص ٕ٘ی وٙذ ٚدسسشا٘سٕیششٞب psi س٘غ وبسی آٟ٘ب دبییٗ ثٛدٜ ٚاصؿٙذ

Simple bellows gauge  
  capsul وذسَٛ

دسدسشٍبٜ دی دی سُ  اصدٚدیبفشآٌ سطىیُ ضذٜ وٝ ثٟٓ ٔشػُ ٞسشٙذ ٚثیٗ آٟ٘ب ٔبیؼی لشاسداسد وٝ

 . آٟ٘ب دساٚسیفیس ٔیششٞب ٔی ثبضذ )اخشلاف فطبسسٙغ( اصآٟ٘ب اسشفبدٜ ٔی ضٛد .یىی اصٔٛاسد وبسثشد

 Diapghragm دیبفشآٌ

ضذٜ اسز  ٔؼٕٛػٝ دیبفشآٌ ٘یض ضٙبخشٝ ٔی ضٛد اصیه یبؿٙذ دیبفشآٌ سٚی ٞٓ سطىیُٚسیّٝ وٝ ثٙبْ  ایٗ

ٞبی طبثز اص آٖ  ٚثٝ ضىُ ٔذٚسٔی ثبضذ ٚاصلاسشیه یبآِیبط فّضی سبخشٝ ضذٜ اسز ٚثیطشش دسدسشٍبٜ

 . اسشفبدٜ ٔی ضٛد

ٟ٘ب ساس ٔٙلٙی ٔبیغ ٔب٘ٛٔششٞب ایٙسز وٝ ٔب٘ٛٔششثبیذ سشاص ثٛدٜ ٚثشای خٛا٘ذٖ آ ٘ىشٝ ٟٔٓ دسقشص وبسثب

ٚدسٔب٘ٛٔششٞبی  ٔب٘ٛٔششسأٙكجك ثشدسػبر ٕ٘ٛد ٚآ٘شا خٛا٘ذوٝ ایٗ ساس دسٔب٘ٛٔششٞبی آثی ٌٛدسشیٗ دسٖٚ

 .ٔبیغ ثبیذ وبٔلا افمی ثبضذ ػیٜٛ ای ثبلاسشیٗ ٘مكٝ دس٘ظشٌشفشٝ ٔیطٛد. دسؾٕٗ خف دیذ ؿطٓ ثبسكق
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 Differenial Pressure meter اخشلاف فطبس سٙغ

اِٚیٝ ا٘ذاصٜ ٌیش فطبس )ٔب٘ٙذ  سفبؾُ دٚفطبس ٔخشّف ساا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ٕ٘بیذ وٝ اصدٚإِٙزایٗ ٚسیّٝ 

ضىُ ٕ٘بیص ٚیب ػٕبِىشدی سٛسف اٞشْ  دٚوذسَٛ (سطىیُ ضذٜ اسز ن ٞؼُٕ ا٘ذاصٜ ٌیشی دسآٖ ثٝ

 . غٛسر ٔی دزیشد

 Dead weight tester آصٔبیطٍش ثبٚص٘ٝ ٞبی طبثز

ثؼٙٛاٖ دسشٍبٜ وبِیجشٜ وٙٙذٜ دیٍشاثضاس ا٘ذاصٜ ٌیشی فطبس  ٌیشفطبس ٚٞٓ ایٗ دسشٍبٜ ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ا٘ذاصٜ

 . اسشفبدٜ ٔی ضٛد

دٕخ دسشی ، ٔخضٖ سٚغٗ ٞیذسِٚیه ،  ایٗ ٚسیّٝ ضبُٔ یه سِٛیذ وٙٙذٜ فطبس ٞیذسِٚیه سٛسف یه

 . ثب ٚصٖ اسشب٘ذاسد ٔی ثبضذ ضیشیىكشفٝ ،دیسشٖٛ كسبس ، ِِٛٝ ٞبی سِجف ٚٚص٘ٝ ٞبی

اثشذا ثشسٚی دیسشٖٛ ػٕٛدی وٝ ثشسٚی یه سیّٙذس لشاسٌشفشٝ ٔیضاٖ ٚص٘ٝ  ٌیشی ایٗ دسشٍبٜثشای ثىبسی 

ضذٜ  ایؼبد فطبس ٔٛسد ٘ظش سالشاسدادٜ )سٚی دیسشٖٛ ٚٚص٘ٝ ٞب ٔیضاٖ فطبس ٔؼبدَ ثب آٖ ٘ٛضشٝ ٔٛسد ٘یبصػٟز

ٜ ٔشػُ ٔی دسشٍب اسز ( ٌٚیغ یباثضاس دیٍش ثٝ ٔلُ اسػبَ ٔشثٛقٝ ن ٞذسضىُ ٔطخع ضذٜ اسز سا ثٝ

ا٘ذاصٜ ای ثشسذ وٝ ثشٛا٘ذ ثش ٚصٖ ٚص٘ٝ  وٙیٓ .ثب سِٛیذ فطبس سٛسكذٕخ ٞشٌبٜ فطبس ٞیذسِٚیه ٔذاس دسشٍبٜ ثٝ

ٚاثشذا ثٝ خف ضبخع ٔی سسذ وٝ ٘طبٖ دٞٙذٜ سسیذٖ ثٝ  ٞب غّجٝ وٙذ دیسشٖٛ ثٝ سٕز ثبلا كشوز وشدٜ

شبسیىی ایؼبد ضذٜ سٛسف دٕخ دسسٕبٔی دِیُ اسز وٝ فطبس ٞیذسٚاس فطبس ٔٛسد ٘ظش اسز)ایٗ أش ثٝ ایٗ

دیشٚی ٔی وٙذ (ٚاٌشفطبساصایٗ كذ ثیطشش  p=f1/A1=A2 یىسبٖ ثٛدٜ ٚاص ساثكٝ ٔذاس ٞیذسِٚیىی دسشٍبٜ

ٔٛسد٘ظشٔی ثبضذ ظبٞش خٛاٞذ ضذ .ایٗ دسشٍبٜ ثسیبس  ٌشدد، ضبخع دْٚ وٝ ٘طب٘ذٞٙذٜ سؼبٚص اص فطبس

ٌشدد.یىی اصٔٛاسدٟٔٓ وبسثشد ایٗ دسشٍبٜ دسسسز ٘طشی ضجىٝ ٔی ٚ٘مُ  كسبس ثٛدٜ ٚثبیذ ثب اكشیبـ كُٕ

ثیص اص كذ  اثشذافطبسخف ساسبٔیضاٖ اسشب٘ذاسد ثبلاثشدٜ ٚدس اصصٔبٖ ٔؼیٗ ٘جبیذ دسشٍبٜ افز فطبسی ثبضذ وٝ

 . اسشب٘ذاسد سا ٘طبٖ دٞذ

 Dead weight tester ثبٚص٘ٝ ٞبی طبثز آصٔبیطٍش

 Dead weight tester آصٔبیطٍش ثبٚص٘ٝ ٞبی طبثز

ٌیشی فطبس ثلض ضذ دسكبِیىٝ سٝ دسشٍبٜ صیش ثػٛسر اِىششیىی فطبسسا  سبایٙؼب دسٔٛسد اثضاس ٔىب٘یىی ا٘ذاصٜ

  : ثش ای آضٙبیی ثب ایٗ دسشٍبٜ ٞب ٘یبص ثٝ آضٙبیی ثب ٔفبٞیٓ صیش ٔی ثبضذ. ا٘ذاصٜ ٔی ٌیش٘ذ

 . لّی دٚسسش اسسب ٔی ٕ٘بیذساثٝ ٔ ٚسیّٝ ایسز وٝ سغییشار یه وٕیز :Transmitter سشا٘سٕیشش*

 . وٙذ ٘مص ٌیش٘ذٜ ساثبصی ٔی : reciver دسیبفز وٙٙذٜ*
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 سااص ٘ٛػی ثٝ ٘ٛع دیٍش سغییش دادٜ ٚ ٚسیّٝ ای اسز وٝ سغییشار یه وٕیز :Transducer سشا٘سذ یٛسش*

 . اسسبَ ٔی ٕ٘بیذ

بد ٔیىٙٙذ ٚاصآٟ٘ب ثشای سبخز ِٚشبطایؼ دیض ٚاِىششیىٟب : ٔٛادی ٞسشٙذ وٝ ثبفطشدٜ ضذٖ ، اصخٛد ٔمذاسوٕی*

 . سشا٘سذیٛسشٞب اسشفبدٜ ٔی وٙٙذ

 . اصآٟ٘ب سئٛسشب ٔی ثبضذ دُ ٚسسشٖٛ : ضبُٔ یه ٔذاس ؿٟبس ٔمبٚٔشی اسز وٝ یىی *

 

 سشا٘سفٛسٔبسٛسدیضٚاِىششیه اسشفبدٜ اص

اثضاس سغییش سغییش فطبساػٕبِی ثٝ ایٗ  ٚفطبس آٟ٘ب سٛسف LEVEL سیبلار ٔیضاٖ سغییشار كشاسر ،سكق

 .ٔٛسد ٘ظش فشسشبدٜ ٔی ضٛد ثػٛسر سیٍٙٙبِی اِىششیىی ثٝ دسشٍبٜ ٞبی ٌیش٘ذٜ

  شفبدٜ اصدُ ٚسسشٖٛاس

ٚثبٔىب٘یضْ خبظ ، ثبسغییش وٕیز )كشاسر،فطبس،...(  دسایٗ ٚسیّٝ سئٛسشب ثٝ یه إِٙز اِٚیٝ ٔشػُ ثٛدٜ

دٜ ٚدسخشٚػی آٖ ِٚشبطی ػبسی سغییشار ٔمبٚٔز ثبلا٘س دُ ساثٟٓ ص ٔمبٚٔز سئٛسشب سغییشوشدٜ اسز ٚایٗ

 ٕ٘بیٙذٜ فطبس ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ثبضذ ٔی ٌشددوٝ ایٗ ِٚشبط

دس آصٔبیطٍبٜ اص فطبس سٙؼی ٘ظیش فطبس سٙؼی وٝ دس ضىُ صیش ٔطبٞذٜ ٔی ضٛد اسشفبدٜ ٌشدیذ ٚ دادٜ ٞبی 

  ٔشثٛقٝ دس ػذَٚ صیش طجز ضذ:

 

 ٘شبیغ:
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3.5kg 3kg 2.5kg 2kg ٖٛ1خٛد دیسشkg  

13.8 12 9.8 7.8 3.8 (Psi)سفز 

--------- 11.2 98 8 4 (Psi)ثشٌطز 

03 00.04 9.28 7.43 3.70 (Psi)فطبس ٚالؼی 

 دسغذخكبی سفز 2.42 4.98 5.6 7.72 6.05

-------- 0.75- 5.6 7.67 6.82 
دسغذخكبی 

 ثشٌطز

 

 فطبس سٙغ ثٛسدٖٚ فطبس ٌیغ سا ٘طبٖ ٔی دٞذ.

 =دسغذ خكبی ٔشٛسف سفز5.37

 =دسغذ خكبی ٔشٛسف ثشٌطز5.46
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 تشاكن لبثل غيش سيبل دس ٍس غَعِ هسغح سغَح ثِ ٍاسدُ استبتيک ّيذسٍ ًيشٍي

 هميبس دس سا ًبلص ٍ كبهل استغشاق حبلت دٍ,ضکل اي چٌجشُ خسن ثشاي تَاًستين هب آصهبيص ايي دس

 تَاى ٍهي ضکل اي چٌجشُ خسن ٍ سغح ثش ٍاسدُ فطبس ٍ ايٌشسي ٍهوبى كٌين سبصي ضجيِ آصهبيطگبّي

 آٍسدى پبييي اسبس ثش صيش فشهَلْبي عجك سا ضٌبٍس خسن ثِ ٍاسدُ ًيشٍّبي تَاًستين كل دس كِ گفت

 .  كٌين حسبة,اي ضيطِ هحفظِ داخل آة سغح

 :(Introduction) همــــذّهـــــِ

 :تشاكن لبثل غيش سيبل دس ٍس غَعِ هسغح سغَح ثِ ٍاسدُ استبتيک ّيذسٍ ًيشٍي ثشسسي ـ

 سغَح ثِ ٍاسدُ ّيذسٍاستبتيک ًيشٍي ثشآيٌذ خَاّين هي كِ ضذُ دادُ ًطبى هبيلي صفحِ صيش ضکل دس

 ثِ.ثبضذ ػوَد سغَح ثش ثبيذ ًيشٍ ايي ًذاسد ٍخَد ثشضي تٌص ّيچگًَِ چَى.آٍسين ثذست سا آى فَلبًي

 هحل اثش خظ.كٌذ لغغ سا آة آصاد سغح تب هيذّين اداهِ سا ٍس غَعِ صفحِ سغح هحبسجبت اًدبم هٌظَس

 هسغح صفحِ فَلبًي سغح ثب y هحَس كِ هيکٌين تَخِ.هيگيشين ّب x هحَس سا آصاد سغح ٍ صفحِ تلالي

      يکٌَاخت فطبس يکي.ضَد هي ٍاسد صفحِ ثِ فطبس 2 ّوضهبى ثغَس كِ هيذاًين.است صفحِ ّن

 .يبثذ هي افضايص خغي ثغَس كِ هبيغ ثِ ٍاسدُ خبرثِ ًيشٍي اص ًبضي فطبس ديگشي ٍ اتوسفش فطبس اص ًبضي
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 هي ٍاسد صفحِ سغح هشكض دس ٍ ثَدُ       ثشاثش      يکٌَاخت فطبس اص ًبضي ًيشٍّبي ثشآيٌذ

 توبم.كٌين هي حسبة يبثذ هي افضايص يکٌَاخت ثغَس كِ است فطبسي اص ًبضي كِ سا ًيشٍيي حبل.ضَد

 ًيشٍي همذاس.ّستٌذ يکٌَاخت فطبس يک تحت ًتيدِ دس ٍ داضتِ يکسبى ػوك dA اًتخبثي ًَاس ًمبط

 هي گيشي اًتگشال صفحِ سغح سٍي ثشآيٌذ ًيشٍي يبفتي ثشاي.ثَد خَاّذ    𝜸 ثشاثش ًَاس ثِ ٍاسدُ

 .كٌين

   ∫     

 

 

∫      

 

 

      ∫   

 

 

 

∫ كِ هيذاًين    
 

 
 داد لشاس سا      آى ثدبي هيتَاى ٍ ّبستxهحَس حَل سغح استبتيک هوبى 

 :ثٌبثشايي

                     

 :داسين.آٍسين ثذست سا ́  يؼٌي    اثش هحل خَاّين هي حبل
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   ́  ∫     

 

 

 

(    ) ́  ∫  
 

 

 

              ∫    

 

 

 

∫ ايٌکِ ثِ تَخِ ثب ٍ    خبي ثِ خبيگزاسي ثب         
 

 
 :داسين است 

        ́                     ́  
   
   
  

 : ًَضت     خبي ثِ تَاى هي ّبست x هحَس حَل سغح دٍم هوبى     فَق ساثغِ دس كِ 

           
  

 xy هحَسّبي هَاصات ثِ سغح هشكض اص كِ است هحَسّبيي ثِ ًسجت سغح دٍم لغجي دٍ هوبى     كِ

 : ثٌبثشايي.اًذ ضذُ سسن

  ́     
   

   
 

  همذاس ّويطِ چَى ًبهٌذ هي فطبس هشكض سا ٍس غَعِ سغح ثِ ٍاسدُ ثشآيٌذ ًيشٍي اثش ًمغِ
   

   
 هثجت 

 اص ثشآيٌذ ًيشٍي اثش ًمغِ فبصلِ خَاّين هي حبل. داسد لشاس سغح هشكض صيش فطبس هشكض ّوَاسُ است

 .كٌين هي سسن سا صيش ،ضکل لجلي ضکل اص AA لبئن ًوبي ٍضَح ثشاي. آٍسين ثذست سا y هحَس
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 تَصيغ لٌگش ٍ ثشآيٌذ ًيشٍي لٌگش ́  هحبسجِ ثشاي.آهذ ثذست لجلاً ́  كِ ّستٌذ فطبس هشكض هختصبت ́ ́ 

 : دّين هي لشاس هسبٍي ّن ثب سا y هحَس ثِ ًسجت فطبس

(  ) ́  ∫  (     )  

 

 

      ∫    

 

 

 

 :   گزاسي ثِ خبي يثب خب

(       ) ́                 ́  
   
  
  

 .است  xy دستگبُ ثِ ًسجت ايٌشسي حبصلضشة     كِ 

 .اًذ ضذُ سسن x ٍy هَاصات ثِ سغح هشكض اص كِ گيشين هي ًظش دس سا 𝛈 ٍ  هحَسّبي حبل

 :است صيش صَست ثِ ايٌشسي حبصلضشة تجذيل فشهَل

               
            
→        
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 ٍثِ گزسد هي سغح هشكض اص كِ است هحَسّبيي حَل سغح دٍم هوبى     كِ داضت خبعش ثِ ثبيستي

 .ثبضٌذ هي آصاد سغح ٍ صفحِ اثش خظ ثش ػوَد ٍ هَاصي تشتيت

  (Experimental Procedures)تدشثي يب ػولي كبسّبي

 mmHg 242فطبس :   – 05% سعَثت :  -C 22°دهب  ضشايظ آصهبيطگبُ:

 كبهل ثغَس يکجبس كِ گيشين هي ًظش دس سا لبئوي ٍس،سغح غَعِ سغح خبي ثِ آصهبيص ايي دس هب حبل

 ايي ثِ.است هستغشق سيبل دس كبهل غيش ثغَس ديگش ثبس ٍ داسد لشاس تشاكن لبثل غيش سيبل سغح صيش

 :است تَضيحبت ايي گَيبي پبييي ضکل.است هتصل تؼبدل حفظ ثشاي اي ٍصًِ آى اص خبسج دس سغح

 

 (:(y>d كبهل استغشاق حبلت ثشاي( الف

     ̅(   )          ̅    
 
 ⁄  
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 ́    ́   
  
 ̅  

     ⁄  

   

 
 ̅  

           
→    ́     

 
 ⁄  

  

   ̅
 

  :تؼبدل استبتيکي 

 

∑    
          
⇒          ̅(   )  ́   

      ̅(     )  (    ⁄  
  

   ̅
) 

 

 ̅
 
 (     ) 

 
(    ⁄  

  

   ̅
)
            
⇒   

 

 ̅
  (

 

 
) 

 (:y<d)ًبلص استغشاق حبلت ثشاي( ة

     ̅(   )            ́    ́   
  

 ̅(  )
 

 ́     (  
 

 
)  

   

  
 
 
(  )

                 ́       
 
 ⁄  

 : تؼبدل استبتيکي   

∑    
          
⇒           ́     

 
 ⁄ (  )  (    

 
 ⁄ ) 

 

  
 
    

  
(    

 
 ⁄ )

          
⇒  

 

  
  ( ) 
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 :(Result and Discussion)ثحث ٍ ًتبيح 

 آى ساثغِ هشحلِ ّش دس ٍ كشدُ تکشاس هختلف ّبي m ثشاي سا آصهبيص ضذ گفتِ كِ سٍاثغي اص استفبدُ ثب

 ) ًوَداس آخش دس ٍ دادُ تشتيت سا خذٍلي سپس آٍسين هي ثذست y ثب سا

 ̅
 
 

 ̅
 كبهل استغشاق ثشاي سا( 

ٍ (
 

  
 . كٌين هي همبيسِ ّن ثب سا تدشثي ٍ ًظشي حبلت دٍ ٍ كشدُ سسن ًبلص استغشاق ثشاي سا (  

 :استغشاق كبهل( الف

 

 

 

(
 

 ̅
 ٘ظشی( 

(    ) 

(
 

 ̅
)

٘ظشی
 

  
  ⁄  

(
 

 ̅
 سؼشثی( 

(    ) 

(
 

 ̅
)

سؼشثی
 

(
  
  ⁄ ) 

 ٘ظشی̅ 

(  ) 

 سؼشثی̅ 

(  ) 

y 

(cm) 

 ́    

(  ) 

m 

(gr) 

0.1002 40.103 0.093 40.19 9.970 10.7 15.7 15.78 430 

0.1027 43.156 0.095 40.00 9.732 10.5 15.5 15.79 420 

0.1082 43.280 0.100 40.00 9.242 10.0 15.0 15.83 400 

0.1247 43.657 0.114 39.77 8.017 8.80 13.8 15.94 350 

0.1472 44.169 0.133 40.00 6.792 7.50 12.5 16.11 300 

0.1788 44.723 0.170 43.10 5.590 5.18 10.8 16.43 250 
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0.2293 45.872 0.230 45.87 4.360 4.36 9.5 16.85 200 

 

̅    ثبلا خذٍل دس كِ  
 

 
   ٍ y  :ِثمل هشكض تب آة سغح ي فبصلِ ٍ خسن تِ تب آة سغح ي فبصل 

 .گَيٌذ  ̅  سا

 ́     
 

 
 
  

   ̅
  سؼشثی           

 

 ̅
 
   

 
(  

 

 
 

  

   ̅
)   ٘ظشی     

 :استغشاق ًبلــص( ة

m 

(gr) 

 ́    

(  ) 

 سؼشثی 

(cm) 

 سؼشثی̅ 

(  ) 

 ٘ظشی̅ 

(  ) 

(
 

  
)

سؼشثی
 

(
  
   ⁄ ) 

(
 

  
)

٘ظشی
 

(
  
   ⁄ ) 

 ٘ظشی 

(cm) 

150 12.133 8.6 4.30 3.985 2.028 2.361 7.97 

100 12.83 6.5 3.25 3.207 2.367 2.433 6.41 

50 13.467 4.6 2.3 2.231 2.363 2.513 4.45 

 

      ́  ثبلا خذٍل دس كِ
 
 ⁄  

 

 
  ٚ 

  
 
  

  
(    

 

 
)   

 : (References)هشاخــــغ

 استشيتشهکبًيک سيبلات 
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