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معادله اولر
.مي توان معادله ممنتوم را براي يك المان از يك خط جريان بكار برد

م يك خط جريان را در نظر مي گيريم و قسمتي از لوله جريان را به عنوان حجـ
.  كنترل در نظر مي گيريم

 مقطع اين لوله جريان به اندازه كافي كوچك است كـه مي تـوان سـرعت را در
.مقطع لوله جريان ثابت فرض كرد



معادله اولر

ρAvflowing unit timeper  Mass

  vvvρAv  CD  toAB from momentum of increase of Rare

vρAv

معادله اولر

pAp motion ofdirection in    todue Force

  AApppp   motion opposing   todue Force

App sideside motion ofdirection  in thecomponent  a producing   todue Force

cosmotion opposingcomponent  a producing   todue Force mgmg 
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معادله اولر

متغير است و مي توان آن را  CDدر مقطع  p+δpتا  ABدر مقطع  pفشار جانبي از  
.يك ضريب است kدر نظر گرفت كه  p+kδpبصورت 

Volume  element, ofWeight  gmg 
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motion ofdirection  in the forceResultant 
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معادله اولر
 

ريان با با استفاده از قانون دوم نيوتن و برابري برآيند نيروهاي خارجي در امتداد ج
.تغييرات ممنتوم در واحد زمان

: ρAδsتقسيم بر 

:به سمت صفر ميل كند δsوقتي 

فشـار،  مشهور است و بصورت ديفرانسيلي ارتباط بـين اولرمعادله فوق به معادله 
.سرعت، جرم حجمي و ارتفاع را بيان مي كند

zgApA  motion ofdirection  in the forceResultant 

zgApAvAv  

0
1


s

z
g

s

v
v

s

p












0
1


ds

dz
g

ds

dv
v

ds

dp





معادله برنولي
 

.وم باشدبراي انتگرال گيري از رابطه اولر بايد ارتباط بين فشار و جرم حجمي معل
در امتداد  براي سيال غيرقابل تراكم، دانسيته ثابت است و مي توان از رابطه اولر

:خط جريان، انتگرال گيري كرد

: gبا تقسيم رابطه بر . ترم هاي رابطه فوق  انرژي در واحد جرم سيال هستند

. ترم هاي رابطه اخير انرژي در واحد وزن سيال بوده و از جنس طول هستند
را براي  معروف است و ارتباط فشار، سرعت و ارتفاع برنوليرابطه فوق به رابطه 

.جريان ماندگار در سيال بدون اصطكاك با دانسيته ثابت بيان مي كند
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معادله برنولي
):فرم ديگر رابطه برنولي(ضرب نمود  ρgرابطه قبل را مي توان در  

.ترم هاي اين رابطه انرژي در واحد حجم سيال هستند 
ي در معادله برنولي را مي توان براي يك خط جريان بكار برد و جمع سه ترم بـرا

اما مقدار آن براي هر خط جريـان بـا خـط جريـان . يك خط جريان ثابت است
.ديگر فرق دارد

:انجام دهيم 2و  1اگر انتگرال گيري از معادله اولر را روي خط جريان بين نقاط  
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