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  ).Euler Eqمعادله اولر (
݌ሬሬԦ׏توان به اين صورت نوشت: قبلاً (در بحث تعادل نسبي) نشان داده شد كه قانون دوم نيوتن را براي سيال مي ൌ െߛଔ̂ െ ߩ Ԧܽ   

  و جريان يك بعدي) بنويسيم، خواهيم داشت: ݏواقع بر روي يك خط جريان (راستاي  δ௦معادله بالا را براي الماني از سيال به طول اگر 
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-را نشان مي ݏ در راستاي خط جريان ଔ̂تصوير بردار واحد مطابق شكل روبرو  

  دهد.
  
ܽ௦  و زمان، بنابراين، داريم:ݏمشتق سرعت نسبت به زمان است و سرعت تابعي است از مسافت پيموده شده بر روي خط جريان (راستاي (  
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௣( تقسيم كرد: ݃آمده را بر توان معادله بدستمي 
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ൌ است؛ گيري هر سه عبارت مترواحد اندازه آمده،) در رابطه بدست عدد	ثابت
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  تواند معني انرژي در واحد وزن داشته باشد:با توضيحات زير، متر مي



  
كه  ݏߜܣߜ݌شده توسط نيروي فشاري برابر است با انجامو كار  ݏߜܣߜγبرابر است با  ݏߜ و طول ܣߜوزن الماني از سيال به سطح مقطع 

௣ఋ஺ఋ௦. از تقسيم انرژي جرياني بر وزن سيال داريم: شوداين كار به صورت انرژي در سيال ذخيره مي
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 شود: براي دو نقطه روي خط جريان به صورت زير نوشته ميمعادله برنولي 
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Geometric (Elevetion) Head  (௣: ارتفاع هندسي (ݖكه در آن، 

ఊ
  )Pressure Head: ارتفاع فشاري (
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  شود.ناميده مي )Velocity Head: ارتفاع معادل سرعت ( 

  تعديل فرضيات حاكم بر معادله برنولي:      

  توان در شرايط خاصي لغو كرد:هاي حاكم بر معادله برنولي را ميشدن حل مسائل، هر يك از فرضبه منظور ساده      
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 1 در شكل، سرعت جريان آب و ارتفاع جريان در يك كانال روباز براي دو مقطع :مثال
بين  yها، مطلوب است محاسبه اختلاف ارتفاع نوشته شده است. با توجه به اين داده 2و 

  . (جريان دائمي و تراكم ناپذير است.)2و  1دو مقطع 
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  معادله انرژي
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ே.௠شده (انرژي به ازاي واحد وزن بر حسب دهنده انرژي تلفنشان ௅݄ كه در آن،

ே
௣భباشد؛ سمت چپ معادله يعني مي 2و  1) بين دو نقطه 
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دهند. بدين ترتيب را نشان مي 2ر نقطه در سمت راست معادله مجموع انرژي د 

  معناي معادله انرژي از اين قرار است: 

  1= مجموع انرژي در نقطه  2شده + مجموع انرژي در نقطه انرژي تلف

  مثال: براي شكل مقابل، 

  الف) با فرض عدم اتلاف انرژي دبي آب خروجي را حساب كنيد

௟௜௧ب) با فرض دبي 

௦
  شده را حساب كنيد.، مقدار انرژي تلف150 

  حل الف:    
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  كاربردهاي معادله اندازه حركت
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  داريم: xتوان براي هر امتداد دلخواه بيان كرد براي مثال در راستاي معادله اندازه حركت را مي
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امتداد جريان بگيريم. در شود، سطح كنترل را عمود بر در انتخاب حجم كنترل، بطور كلي بهتر است در مقاطعي كه جريان وارد يا خارج مي
  گيري روي سطح نداريم.اين صورت، اگر سرعت در روي سطح ثابت باشد (و يا آن را ثابت فرض كنيم) نيازي به عمليات انتگرال

  

  به صورت زير قابل نوشتن است: ௫ܨنيروي  براي جريان دائمي،    

௫ܨ ൌ 2ሻܣ2ሺܸ2ݔ2ܸߩ ൅  1ሻܣ1ሺെܸ1ݔ1ܸߩ

  داريم:از رابطه پيوستگي و    
ଵܳଵߩ ൌ ଶܳଶߩ ൌ ܳߩ ൌ൐ ݔܨ	 ൌ ሺܳߩ ௫ܸଶ െ ௫ܸଵሻ 

  

  است. 1: ضريب تصحيح اندازه حركت كه مقدار آن همواره بزرگتر يا مساوي ߚ    

  



  

  
  

  

  
  

  

  

  



  هاي ساكن و متحركپره

شكل برخورد كند، هنگامي كه جت آب مطابق شكل به يك مانع منحني
شود و به علت تغيير اندازه حركت، نيرويي به مياز جهت خود منحرف 

  كند. مانع وارد مي

  ا:هكننده در مطالعه نيروي ناشي از برخورد جت آب به پرهفرضيات ساده

شود؛ جت در امتداد مماسي و بدون شوك بر از وزن سيال صرفنظر مي
شود. فشار روي پره جريان دارد؛ از اصطكاك بين جت و پره صرفنظر مي

شود. (به دليل سرعت بالاي جريان) در دو انتهاي پره مساوي و برابر صفر است. از اختلاف ارتفاع بين ورودي و خروجي صرفنظر ميجت 
  بنابراين، داريم:
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௅: جت آب با دبي 1مثال 

௦
௠و سرعت  60 

௦
كند و به به يك پره ساكن برخورد مي 50 

  شود. نيروي وارد بر پره چقدر است؟منحرف مي º 135اندازه 

  
  شده است. هسباحمداراي جهت خلاف نيروهاي شود؛ نيروهاي وارد از آب بر پره، آمده از پره به آب وارد مينيروهاي بدست

خارج  ଴ܣض به مساحت سطح مقطع يسيال از يك شكاف عرمطابق شكل، : 2مثال 
كند؛ با چشم پوشي از اصطكاك و تلفات صفحه شيبدار صافي برخورد ميشود و به مي

 انرژي، مطلوب است محاسبه نحوه تقسيم دبي و مقدار و جهت نيروي وارد بر صفحه
  شيبدار

ود. شبا توجه به اينكه اصطكاك نداريم، پس در جهت شيب نيرويي به صفحه وارد نمي
  نويسيم:ميحال معادله اندازه حركت را در راستاي شيب 

  
଴ܸآوريم: طور بين دو مقطع صفر و دو بدست ميبا نوشتن رابطه انرژي بين دو مقطع صفر و يك؛ همين ൌ ଵܸ ൌ ଶܸ:؛ بنابراين  

  
ܳଵ ൅ ܳଶ ൌ ܳ଴       از رابطه پيوستگي داريم:  



  
محاسبه نيروي وارد بر صفحه: با توجه به اينكه در راستاي مماس بر صفحه نيرويي نداريم، 

نيروي وارد بر صفحه، عمود بر صفحه است. با نوشتن معادله اندازه حركت عمود بر  پس
  صفحه داريم:

  
  

  هاي متحركپره

مناسب است كه از مفهوم سرعت نسبي استفاده شود و از ديد ناظر همراه پره موضوع را بررسي كنيم. اگر  ،هاي متحركدر بررسي پره
଴ܸبه آن نزديك شود، سرعت نسبي نزديك شدن جريان به پره،  ଴ܸدر حركت باشد و جت جريان با سرعت  uپره با سرعت  െ خواهد بود.  ݑ

଴ܸكند اما مقدار تغيير مي ߠجهت سرعت جريان پس از برخورد به پره به اندازه  െ (سرعت مطلق  ଶܸدر ورودي و خروجي پره برابر است.  ݑ
ሬܸԦ଴و  ሬԦݑتوان از جمع برداري را مي زمين) خروج جريان از پره نسبت به െ   بدست آورد. ሬԦݑ
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