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تحليل ابعادي

ي هاي مهندس تحليل ابعادي، تكنيك مفيدي است كه در همه شاخة
.كاربرد دارد

دي اگر فاكتورهاي موثر در يك مسئله مشخص باشـد، تحليـل ابعـا
.معمولاً مي تواند فرم رابطه بين آنها را مشخص كند

دست تحليل ابعادي مانند روش جبري دقيق نيست و جواب دقيقي ب
.اين روش تنها شكل رابطه را مشخص مي نمايد. نمي دهد



تحليل ابعادي

 اي كه رابطه. يكي از مسائل مهم در تحليل ابعادي، بعد متغيرها است
سـان از تحليل ابعادي بدست مي آيد بايد طرفين آن داراي ابعاد يك

.باشد

 توجه شود كه واحدهاي مختلفي براي اندازه گيري كميت هـا وجـود 
دي، در تحليل ابعـا. دارند، ولي از نظر ابعاد همه آنها يكسان هستند

ه در واحد بكار رفته براي پارامترها مهم نيست و تنها در ضريبي كـ
ست اين ضرائب از تحليل ابعادي بد. روابط وجود دارند اثر مي گذارد

.نمي آيند

ر گرفت در تحليل ابعادي بايد چند بعد را به عنوان ابعاد اصلي در نظ 
.و ساير ابعاد را مي توان با توجه به واحدهاي اصلي نوشت

تحليل ابعادي

به عنوان واحدهاي اصلي در  (T)و زمان  (L)، طول (M)معمولاً جرم  
اسـتفاده  (F)اما گاهي بجـاي جـرم، از نيـرو . (نظر گرفته مي شوند

.)مي شود
:به عنوان مثال بعد نيرو بدين صورت است 

[F]=[mass]×[acceleration]

=[M][LT-2]=[MLT-2]

:براي فشار 
[p]=[force]/[area]

=[MLT-2]×[L-2]=[ML-1T-2]

كتـاب  5.1كتاب داگلاس يـا جـدول  8.6فهرستي از ابعاد پارامترها در جدول  
.استريتر آمده است



Buckingham Π theorem

ار يكي از روش هايي كه مي تواند براي بدست آوردن فرم رابطـه بكـ 
 رود، اين است كه هر يك از عوامل موثر را بصورت يك توان مجهول

قـط ايـن روش ف. در نظر گرفت و ابعاد طرفين رابطه را برابر قرار داد
ي زماني كه تعداد عوامل خيلي كم باشد مناسب است وبـراي مـواقع

.كه تعداد عوامل موثر زياد مي شود كارآيي ندارد

ه باكينگهام يك روش بسيار كارآ در بـرآورد شـكل رابطـ πتئوري  
عـداد اين روش براي مسائل با  ت. رياضي براي مسئله مورد نظر است
.زياد عوامل درگير نيز كارآيي دارد

Buckingham Π theorem

 mپارامتر در مسئله دخيـل باشـند و  nباكينگهام، اگر  πدر روش  
گروه پـارامتر بي بعـد تشـكيل  n-mبعد در آنها وجود داشته باشد، 

.داده مي شود
F(A1,A2,….,An)=0

f(π1, π2,…, πn-m)=0

 پارامتر به عنوان پارامترهاي تكراري m، )هاπ(براي تشكيل گرو ه ها  
انتخاب شده و در هر گروه، هر يك از اين پارامترها به توان مجهـول 

. رسانده و در يكي از پارامترهاي باقيمانده ضرب مي شود
شـد و پارامترهاي انتخابي بايد شامل تمام ابعاد موجود در مسئله با 

.ترجيحاً از پارامترهاي مهم تر باشند



Buckingham Π theorem

به عنوان پارامترهاي تكـراري انتخـاب  3Aتا  1Aبه عنوان مثال اگر 
:شوند

 πدر هر رابطه توان هاي مجهول بصورتي محاسبه مي شوند كـه آن  
.بصورت بي بعد درآيد

اهميت قـرار دارنـد، حـذف  هايي كه در آن پارامترهاي كم πگاهي  
.شود مي

43211
111 AAAA zyx

53212
222 AAAA zyx

n
zyx

mn AAAA mnmnmn  321

Buckingham Π theorem

ي را در هم ضرب يا برهم تقسيم كرد و جايگزين يك πمي تواند چند  
.ها نمود πاز 

را به هر توان معلومي رساند، در يك عدد ضرب يا بر  πمي توان هر  
.يك عدد تقسيم نمود

د، اگر در بين پارامترهاي موثر، اعداد بي بعدي وجـود داشـته باشـن 
.درنظر گرفت πخود آنها را مي توان به عنوان يك 
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Buckingham Π theorem

:برخي اعداد بي بعد مهم 
نسبت نيروهاي اينرسي به نيروهاي لزجت: عدد رينولدز 

نسبت نيروهاي اينرسي به وزن: عدد فرود 

نسبت نيروهاي اينرسي به كشش سطحي: عدد وبر 

ت نسبت سرعت سيال به سرعت صوت در سيال يا نسـب: عدد ماخ 
انرژي جنبشي جريان به انرژي داخلي سيال


 VdVd

Re

gl

V
Fr


 lV 2

We 

K

V

C

V
Ma

Buckingham Π theorem

به سرعت جسـم  (F)نيروي لازم براي حركت جسم در داخل سيال  
(v) طول جسم ،(l) جرم حجمي سيال ،(ρ) ويسكوزيته سيال ،(μ)  و

ايـن نيـرو را بـر حسـب   فرم رابطـه. بستگي دارد  (g)شتاب جاذبه 
.پارامترهاي موثر مشخص كنيد

  n=6 , m=3: بعد وجود دارد 3عامل موثر و  6 
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Buckingham Π theorem

n-m=3 گروه بي بعد تشكيل مي شود  :

:با قرار دادن ابعاد پارامترها در اولين گروه بي بعد 
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Buckingham Π theorem
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Buckingham Π theorem

قطر  تنش وارد بر جدار لوله تابع سرعت جريان، سرعت حركت لوله،
را  فرم رابطه تنش. لوله، زبري لوله، لزجت و جرم حجمي سيال است

.بر حسب عوامل موثر تعيين كنيد

  n=7 ,  m=3: بعد وجود دارد 3عامل موثر و  7 
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Buckingham Π theorem

n-m=4 گروه بي بعد تشكيل مي شود  :

01
111  zyx dv

 222
2

zyx dv

 333
3

zyx dv

s
zyx vdv 444

4  

2
2
1

0
1 v

 

d

 2

Re3 




 dv

dv

v

vs4

0Re,,,
2

2
1

0 









v

v

dv
s












v

v

d
v sRe,,2

2
1

0




