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 برنول  قانون تطبیقات  . 1. :   

 تطبیقات قانون برنولی
در   مهم  ر  قوانیر از  یگ  برنول  آبقانون  و  )هوا  سیّالات   .است )حرکت 

 .شود؛ و برعکس هرگاه سرعت جریان سیّال بیشتر شود، فشار آن کمتر م  :گویداین قانون م 
 روزمره و در بسیاری از وسایل تخنیگ استفاده 

 
 .شودم این اصل در زندگ

 
وی برآبال  .۱  (های طیاره )ایجاد نتر

 :بال طیاره طوری ساخته شده که
 کند → فشار کمحرکت م  سرعت زیادهوا در قسمت بالانی بال با  •
 کند → فشار زیادحرکت م  سرعت کمهوا در قسمت پایینر بال با  •

 .طرف بالا بلند شودبه شود طیاره اختلاف فشار باعث م

 
 ها دودکش خانه .۲

 :کندوقنی باد با سرعت از بالای دودکش عبور م 
 سرعت باد ↑ → فشار کميی  •
 فشار داخل دودکش بیشيی  •

ون کشیده مدر نتیجه دود و گازهای گرم   .شودبه بتر

 
ی  .۳  ها و عطرپاش استر

ی  :هادر اسير
 شود با فشار دادن پمپ، هوای اطراف نل با سرعت خارج م  •
 سرعت زیاد هوا → فشار کم  •
 گرددشود و به شکل ذرات ریز پاشیده م مایع داخل بوتل به طرف نل کشیده م •

 

 های باریک جریان آب در نل  .۴
 :های باریک نلدر قسمت

 شود سرعت آب زیاد م  •
 شودفشار کم م •

ر دلیل در نل  .کندپیدا م  فشار افتهای باریک، به همیر

 
 )برنولیپرواز توپ فوتبال )اثر  .۵

 :زندوقنی یک بازیکن توپ را با چرخش م 
 شود → فشار کمدر یک طرف توپ سرعت هوا زیاد م  •
 در طرف دیگر سرعت کم → فشار زیاد •

 .منحرف یا خم شودشود توپ  این اختلاف فشار باعث م
 موترهای قدیم  (Carburetor) کاربرک .۶

 :در کاربرک
 کندمهوا با سرعت از نل باریک عبور   •
 شودفشار کم م •
ین از اطراف به داخل جریان هوا کشیده م  • ر  شود بير

ر وارد انجن م   شودو با هوا مخلوط شده و برای سوخیی

 
 

ى  اندازه –  وينتورى  تيوپ  . 2 . :        جريان سرعت گير
ی سرعت جریان اندازه –تیوپ ونتوری   گتر
ی سرعت و دبی جریان مایعات و گازهااندازهابزاری است که برای    تیوپ ونتوری استفاده    گتر

 جریانو  قانون برنولیشود. این وسیله بر اساس م
ی

 .کندکار م  قانون پیوستگ
 اجزای تیوپ ونتوری 
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 )بخش ورودی )قطر بزرگ .1
 )قطر کوچک .2

ی
 .یابددر این قسمت سرعت جریان افزایش م  – )گلوگاه یا تنگ

ش یافته .3  )بخش خروجی )گستر
ی فشار در قسمت پهن و قسمت تنگبرای اندازه  دو لوله فشارسنج .4  .گير

 اصل کار ونتوری
 .شودم  سرعت آن زیاد شود، وقنی مایع وارد قسمت تنگ م  •
 )یابد )طبق قانون برنولم  فشار کاهشبا افزایش سرعت،  •
ر دو نقطه را اندازه م  • یماختلاف فشار بیر  .گير
 .را محاسبه کنیم سرعت جریاندهد که این اختلاف فشار به ما اجازه م  •
 هافرمول

 

 

 
 

   اتومايزر  - : 3    
ی    ح  – (Atomizer) اتومایزر   کاربرد   و  تشر
  ذرات   شکل  به  و   آورد م  در   ریز  بسیار   قطرات  صورت   به  را   مایع  که  است   دستگاهی  اتومایزر
  ناحیه   در   فشار   کاهش  و   برنولی  اصل  اساس  بر   اتومایزر   کار .  کند م   خارج  مانند  بخار   یا   پاشیده 
 .شودم  انجام بالا سرعت
 اتومایزر  کار   اصل

  قانون   طبق)  یابدم   کاهش  آن  فشار   کند، م   عبور   باریک  لوله   یک  از   زیاد  سرعت  با   هوا   وقنی  •
 .(برنول

 .دارد  قرار   مایع حاوی  عمودی لوله  یک لوله این کنار  •

  طرف   به  مایع   و   شده  بیشتر   ظرف  در   مایع  فشار   شود م  باعث  هوا   جریان   در   فشار   کاهش •
 .شود کشیده  بالا 

 .کندم   تبدیل ریز  قطرات  به را  آن هوا  رسد،م   لوله  دهانه به  مایع  وقنی  •
 شود؟ م  ریز  ذرات  مایع چرا 
  کوچک   ذرات  صورت  به  آن  شدن  پخش  و   شکستر    باعث  مایع  با   سری    ع  هوای  برخورد   چون
 .گرددم

 اتومایزر  کاربردهای
ی  •  ادکلن  و  عطر  هایاسير
ی •   رنگ  اسير
 زراعنی   هایدواپاش •
 موترها  کاربراتور  •
 )نبولایزر)  طن    هایدواپاش •
ات • ی  هایکش حشی  اسير

 مهم  فزیگ  نکات
 کم   فشار  → زیاد  سرعت  •
 .شودم   بالا  به مایع حرکت  باعث  فشار   اختلاف •
 دارد   هوا  جریان جنبشی  انرژی به  نیاز   ریز   ذرات  به  مایع  تبدیل •

 
 

 
 لزوجیت   -: 4:      

 (Viscosity) لزوجیت
ها با چه اندازه  جریان یافتر  آن دهد  خاصینی از مایعات و گازها است که نشان م لزوجیت
 .شودرو مروبه  مقاومت 

 :به عبارت ساده
 .لزوجیت یعن  چسبناکی یک مایع

 تعریف ساده 
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 .دهداز خود نشان م جریان یافتر  است که یک مایع یا گاز در برابر  مقاومنر لزوجیت مقدار 
 هانمونه
 .یابدلزوجیت زیاد دارد → سخت جریان م عسل •
 .کندلزوجیت کم دارد → به آسانر جریان پیدا م  آب •

 علت لزوجیت 
هم   روی  حرکت  هنگام  مایع  داخل ذرات  م  اصطکاک   .کنندایجاد 

 .این اصطکاک همان لزوجیت است
 ایقانون لزوجیت برای جریان لایه

ر دو صفحه حرکت کند، یگ ثابت و دیگری با سرعت   وی لازم   vاگر مایع بیر حرکت دهد، نير
 :برای حرکت 

 

 

 
ى  اندازه -: 5:       يب گير  جيت  لزو   ضر
یب لزوجیتندازه ی ض   (Viscosity Coefficient) گتر

لزوجیت یب  برابر جریان مقاومت  کند که  مشخص م  (η\etaη) ضر اندازه در  تا چه  مایع 
با  اندازه  .کندم  

ً
معمولا آزمایشگاه  در  آن  ی  سقوط گلوله گير روش  یا  ساده  انجام    وسایل 

 .شودم
یب لزوجیتهای اندازه روش ی ض   گتر

 (Stokes method) روش سقوط گلوله .1
o  شوددر مایع رها م  ایگلوله فلزی یا شیشه یک. 
o  رسد )سرعت ترمینالم  سرعت ثابتگلوله پس از مدنی به( 
o  یب لزوجیت را محاسبه کرد م  قانون استوکسبا استفاده از  توان ضر

 

 

 
 (Turbulent Flow) پدیده جریان توفاب  : 6     

سرعت و  کند و در آن  حرکت م  نظم و نامنظمبی نوعی جریان سیال است که    جریان توفاب  
 
 
 .کندتغیير م   جهت ذرات سیال به طور متغتر و تصادف

 
ی

 های جریان توفاب  ویژگ
 .است درپیچ و نامنظمپیچمسير ذرات سیال  .1
 .کندمتفاوت است و به طور مداوم تغیير م سرعت سیال در نقاط مختلف  .2
 .در سیال زیاد است و انرژی جنبشی بیشيی از جریان آرام است مخلوط شدن ذرات .3
 .های آن استاز مشخصه نوسانات فشارو  (Eddies) هاگردابه ایجاد  .4

 (Laminar Flow) تفاوت با جریان آرام 

 
ی

 جریان توفاب   جریان آرام ویژگ

 درپیچ و نامنظم پیچ مستقیم و منظم مسير ذرات
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ی

 جریان توفاب   جریان آرام ویژگ

 متغير و نوسانر  ثابت در هر لایه  سرعت 

 زیاد کم مخلوط شدن

 )کنددارد )تلاطم ایجاد م ندارد  انرژی جنبشی اضافر 

ایط وقوع جریان توفاب    سرر
 .سرعت سیال زیاد باشد •
 .قطر لوله یا کانال بزرگ باشد •

 
 

      :7 :-   
 

 مختلف  هاى سرعت در  جريان يك   وقوع چگونگ
 وقوع جریان در سرعت

ی
 های مختلفچگونگ

 (Laminar Flow) جریان آرامتواند به صورت  حرکت سیال )مایع یا گاز( در لوله یا کانال م 
 به   (Turbulent Flow) جریان توفاب  یا  

 
سرعت سیال، قطر لوله و  باشد. نوع جریان بستگ

 .دارد لزوجیت سیال
 (Laminar Flow) جریان آرام .1

 .است ایمنظم و لایه های کم، جریان در سرعت •
 .کندحرکت م  بدون اختلاطهر لایه سیال روی لایه زیر خود  •
 .کند و تلاطم نداردجریان آرام انرژی کمی مصرف م •
 .جریان آرام آب در لوله کوچک یا روغن در لوله باریک :مثال •

 (Transitional Flow) جریان انتقالی .2
 .شودتبدیل م  نیمه ناپایدار، جریان از آرام به یابدافزایش موقنی سرعت سیال  •
 .هستند  برج  نواج تلاطم دارند و برج  آرامدر این حالت  •

ر جریان آرام و توفانر قرار دارد •  .این مرحله بیر
 (Turbulent Flow) جریان توفاب   .3

 .شودم  نظم و پیچیدهبی های بزرگ، جریان های زیاد یا در لوله در سرعت •
های نامنظم و گردابه  •  .کنندای ایجاد م ذرات سیال مسير
 .شودمخلوط شدن ذرات زیاد است و انرژی جنبشی اضافر ایجاد م  •
 .رودخانه سری    ع یا جریان هوا در کانال بزرگ :مثال •
 بین  نوع جریان: عدد رینولدز پیش

ر نوع جریان م  :استفاده کرد (ReReRe) عدد رینولدزتوان از برای تعییر

 
 

 آب  گرد   پيدايش  -: 8:      
 (Vortex Formation) گرداب آبپیدایش  

کند، یک  حرکت م   مایع با سرعت زیاد و به طور چرخشر ای است که وقنی  پدیده   گرداب آب
 .شوددر آن ایجاد م   حفره مرکزیو  حرکت مارپیچر 

 پیدایش گرداب
ی

 چگونگ
کند، ذرات آب به علت  به سمت خروج  حرکت م   آب در یک ظرف یا کانالوقنی   .1

وع به چرخش م اصطکاک و جریان چرخشر   .کنندسری
 .شودگرداب م   فشار کمتر در مرکزحرکت چرخشی باعث ایجاد  .2
لبه .3 از  پیدا م آب  به سمت مرکز جریان  یا تونل خالی در مرکز کند و یک  ها    حفره 

 .شودتشکیل م
یک   .4 نهایت،  مارپیچر در  لبهبا    گرداب  در  و کندتر  مرکز  در  زیاد  شکل    هاسرعت 

دم  .گير
 
ی

 های گرداب آب ویژگ
 و چرخشی  مارپیچر حرکت   •
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 ها در مرکز و کميی در لبه  سرعت بیشتر  •
 در مرکز گرداب  ترفشار پایتر   •
 بسته به سرعت و حجم آب  های کوچک و بزرگگردابایجاد  •

 عوامل مؤثر بر شکل گرداب
 سرعت جریان آب •
 قطر و شکل خروج   •
 حجم و ارتفاع آب  •
ر آب و دیواره  •  هااصطکاک بیر

 کاربردها و اهمیت 
 های آبی ها و توربتر  ها، زهکشر چاهدر طراج  •
 ها ها و اقیانوسرودخانههای طبیعی در مطالعه جریان •
 قانون برنولی و جریان چرخشر در آزمایشگاه برای درک  •

 
 


