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ثابت حالت كلي توزيع فشار در تعادل نسبي با شتاب خطي
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توزيع فشار در تعادل نسبي با سرعت دوراني ثابت
 مطابق شكل ظرفي كه داخل آن مـايع
قرار دارد، حول محور قائم بـا سـرعت 

.دوراني ثابت، مي چرخد
 بعد از رسيدن به تعادل، ظرف و مـايع
داخل آن با سرعت دورانـي يكسـاني 

.مي چرخند
از محور دوران  rبراي ذره كه به فاصله 

ا قرار دارد، شتاب ناشي از دوران برابر ب
r2ω– جهت مثبـت . (استr  از سـمت

.)محور به بيرون است
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توزيع فشار در تعادل نسبي با سرعت دوراني ثابت
تحت اثر دوران سطح آزاد مـايع تغييـر 

.شكل مي دهد
روي ســطح آزاد  Pبــراي نقطــه دلخــواه 

مــايع، زاويــه ســطح آزاد از رابطــه زيــر 
:بدست مي آيد

متغيـر  rاگر زاويه سطح آزاد بر حسـب 
) Oنقطه (از مبدا  pارتفاع نقطه  zباشد و 
.باشد
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توزيع فشار در تعادل نسبي با سرعت دوراني ثابت

 پروفيل سطح آزاد مايع و سـاير سـطوح
.  هم فشار بصورت سهموي است

ح در حالتي كه ظرف دربسته باشد و سط
آزاد وجــود نداشــته باشــد، ســطح آزاد 

بر  فرضي نشان دهنده ارتفاع معادل فشار
.حسب شعاع مي باشد
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(Forced Vortex)گرداب اجباري 



(Forced Vortex)گرداب اجباري 

المان هاي سيال در هر بار گردش حول 
.محور، يك دور هم به دور خود چرخيده اند

(Rotational)جريان چرخشي 

(Free Vortex)گرداب آزاد 



(Free Vortex)گرداب آزاد 

(Free Vortex)گرداب آزاد 

ور المان هاي سيال با گردش حول محور، به د
.خود نچرخيده اند

(Ir-rotational)جريان غيرچرخشي 



توزيع فشار در تعادل نسبي با سرعت دوراني ثابت
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توزيع فشار در تعادل نسبي با سرعت دوراني ثابت
.  اگر مبدأ مختصات روي سطح آزاد باشد

حه يا براي هر صـف(براي صفحه  افقي كه در اين حالت از مبدأ مي گذرد 
.)است 0p=0افقي كه در آن 

:ارتفاع معادل فشار براي اين صفحه

.باشد گون مي معادله سطوح هم فشار بصورت سهمي
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توزيع فشار در تعادل نسبي با سرعت دوراني ثابت

ون براي ظرف استوانه اي و در صورتي كه مايع از ظرف بير
:نريزد

نه سهمي گون حاصل از دوران حجمي برابر با نصف استوا
.محيطي دارد

:ارتفاع مايع بالاي مبدأ قبل از دوران

ــا دوران ظــرف حــول محــوري كــه از مركــز اســتوانه  ب
ن گذرد، مايع به همـان انـدازه كـه در مركـز پـائي مي
.آيد ها بالا مي رود، در كناره مي
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نكات مهم در حل مسائل حركت با سرعت دوراني ثابت

ادله پروفيل سطح آزاد واقعي يا مجازي سيال و ساير سطوح هم فشار الزاما از مع
.سهموي                       تبعيت مي كند

.توجه به حجم سيال و نقاط كنترل
.گاهي محاسبه حجم فضاي خالي از محاسبه حجم مايع راحت تر است
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1مثال 

(A) (B) (C) (D) (E)

(F) (G) (H)

2مثال 

(A) (B) (C) (D) (E)

(F) (G) (H) (I) (J)



1مثال 

(A) (B) (C) (D) (E)

(F) (G) (H) (I) (J)

مثال

پر از آب  است و حول محور مركزي بـا سـرعت  2mو ارتفاع  R=0.6mاستوانه به شعاع 
چه حجمي از آب بيرون مي ريزد؟ اگر سرعت زاويه اي  . مي چرخد ω=90 rpmزاويه اي 

120 rpm باشد، چه حجمي از آب بيرون مي ريزد؟
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مثال

:سرعت زاويه اي كه عمق حداقل صفر مي شود

rpm69.99
s

rad
44.10

6.0

2*81.922





R

gh


 
m 89.2

81.92

6.04

2

2222








g

R
h

s 

rad
4rpm 120  

مثال
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مثال
از لولـه قـرار دارد،  m 1شكل زير، سرعت زاويه اي حول محوري كه بفاصله   Uدر لوله 

چقدر باشد تا آب به لبه لوله خارجي برسد؟
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مثال
.بسته است Bلوله خميده شكل مقابل از آب پر شده و درا نتهاي 

برابر شود؟ Bو  Oچقدر باشد، تا فشار در نقاط  OAسرعت دوران حول محو 
چقدر خواهد بود؟ Bدر اين حالت فشار در نقطه 

صفر خواهد شد؟ Oدر چه صورت فشار در نقطه  
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