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فحه بالایی با سرعت ص. تغییر شکل می دهد   'A'Bبه موقعیت  ABو خط عمودي جا به جا می شود Lبالایی به اندازه 

سیال بین . دارند  Uسیالی که در مجاورت صفحه بالایی قرار دارند سرعتی برابر با سرعت ذرات .حرکت خواهد کرد  Uثابت 

است که به صورت خطی تغییر می کنند همانطور که در شکل نشان داده در حال حرکت  U=U(y)دو صفحه با سرعتی 

شده بنابراین یک گرادیان سرعت 
dy
du  زیرا است حالت خاص مقدار گرادیان سرعت ثابت  در این. به وجود می آید در سیال

b
u

dy
dv

  در این آزمایش که سرعت .اما در جاهایی که جریانهاي پیچیده وجود دارد صدق نمی کند )ضخامت سیال است(که

و در مکانیک سیالات بسیار مهم و معروف است به شرط عدم لغزش و ویژگی  تقریباً صفر بوده در مجاورت صفحه پایینی 

تغییر مکان می Bبه اندازه زاویه  ABعمودي  خط فرضیtزمانی نموتمام جریانهاي سیال لزجت دارا است در فاصله 

  دهد پس داریم

b
tUBUdtL

b
LBBtq   

 

که سبب سرعت می شود  و همچنین زمان براي  محاسبه تنش برشی  Fتابعی است از نیروي  Bی شود که مشاهده م

  .آهنگ تغییر شکل زاویه اي سیال به وسیله رابطه زیر بیان می گردد . را بررسی می کنیم  Bآهنگ تغییرات 

t
Bt

 .lim اي زاویه شکل تغییرآهنگ  

  در این حالت خواهیم داشتکه 

dy
du

b
U

زاویه شکل تغییرآهنگ  

( Fنشان می دهد که با افزایش تنش برشی به وسیله افزایش نیرو ادامه این آزمایش 
A
F

(  زاویه پس آهنگ تغییر شکل

  .گفته می شود زجت مطلق دینامیکی یا لزجت تناسب لثابت تناسب است به این ) ضریب( که  .نیز افزایش می یابد 

  * زاویه شکل تغییرآهنگ

  

 لزجت مطلق دینامیکی یا لزجتضریب تناسب است به این تناسب  که 
dy
du

dy
du  *
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در صورتی که خواص قبلی . ر می شود آن است که اثر لزجت سیال فقط در هنگام حرکت ظاه امرو علت این .گفته می شود

ذکر کلمه  شتار ازمعمولاً در بیان و نو.د وزن مخصوص و غیره هم در حالت سکون و هم در حالت حرکت ظاهر می شود مانن

) FT/L2: (عبارت از  دیماسیون لزجت . لزجت همان لزجت دینامیکی است لذا مراد از دینامیکی صرف نظر می شود 

)M/LT ( و واحد آن عبارت از)Sluq/ft.s)(kg/m.s(  

  نکات

سیالاتی که از رابطه یا -1
dy
du   نیوتنی معروف اند می کنند به سیالات  پیرويخطی زیر معادله.  

  .نیوتنی هستند  اًاکثرسیالات نیوتنی مانند مایعات و گازها -2

و  دوغابها، خمیرهانیوتنی معروف اند مانند  یا معادله خطی تبعیت نمی کنند به سیالات غیرسیالاتی که از رابطه بالا -3

  گریسها ، رنگ ، خون ، خمیردندان و غیره

  .ویسکوزیته خاصیتی از سیال است که در مقابل حرکت سیال مقاومت از خود نشان می دهند -4

  .بیشتر سرعت زاویه اي کمتر است  هر چه مقدار -5

  .آن نیروي بین مولکولی است مده مفهوم ع: سیال مایع -6

  .ومنتم مولکولی است مفهوم عمده آن نرخ انتقال م: گاز سیال -7

م س با افزایش دما ویسکوزیته مایع کپ. ف و فاصه کمتر خواهد شد ضعیوقتی که دما بیشتر می شود نیروي بین مولکولی -8

  .خواهد بود 

  .خواهد شد و ویسکوزیته گاز بیشتر خواهد شد که بالا می رود انتقال مولکول هاي گاز بیشتر وقتی -9

 cp می شود یا سانتی پوازنشان داده  Pبا علامت مشخصه  از کهپوبا واحد  ضرایب لزجت دینامیکی بعضی اوقات -10

  .نشان داده می شود 

که نام خاصی ندارد ) kg/m.s(بر متر ثانیه یا کیلوگرم ) N.s/m2(بر متر مربع  ثانیه–نیوتن  SIدر سیستم واحد لزجت -11

.2/. msn   .ثانیه نیز بیان کرد -پاسکال pa-sرا می توان به صورت   

  ماتیکینلزجت سی
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  :نمایش داده می شود زیرا  nv((ف یوناي رلزوجت دینامیکی به جرم مخصوص سیال با حنسبت ضریب 

s
m

mkg
smkg

mkg
msN

p
2

3

11

3

2

.
.

/
الف(./  

 

  

  .زوجت سینماتیکی سیال گفته می شود افت و ل) L2/T(بعد داراي پارامتر 

  .بیان می گردد استوكلزوجت سینما تیکی نیز با واحدهاي لستوك یا سانتی گاهی اوقات 

s
mstoke

24101   

  .ی باشد م m2/sبرابربا  SIپس واحد ویسکوزیته سینماتیکی در سیستم 

  )1(مثال 

  .است لزجت سینماتیکی مایع را حساب کنید  kg/m3 850آن و جرم مخصوص  pas 0.005لزجت یک مایع 

smkgpasبا توجه به اینکه : حل     لزجت واحد005.0/.

882.5

 /882.5
//850
./005.0 2

33







 sm
mkgmkg
smkg

P
N

 

  

  

  

  )2(مثال 

قرار دارد  حرکت می  29kg/m.sا لزجت لایه اي از روغن بیک صفحه بی نهایت بزرگ بر روي صفحه دومی که بین آنها  

  .حساب کنید تنش برش را  h=2cmو  V=3m/sاگر .کند 

  عبارتست ازمعادله اساسی : حل 

dy
du

  
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تنش برشی در سراسر . کوچک سیال بر یک جزء تغییر فشار در جهت جریان و بررسی تعادل نیروهاي وارد نبودن  فرضبا 

  .ماند  سیال ثابت باقی می

pamNsmkg
m
smmskg

dy
du

m
sm

h
v

y
U

dy
du 43/43./43

02/
/3)/29(/

02/
/3

0
0 22 








   

  

  )3(مثال 

موازي در شکل زیر به صورت نیوتنی بین دو صفحه یک سیال توزیع سرعت در 



















2

1
2

3
h
yVU  که استV  سرعت

  مطلوب است محاسبهباشد  h=/2mو  V=2ft/sاست اگر / ft/s 04لزجت سیال . متوسط سیال است 

  ایینیتنش برشی وارد بر صفحه پ) الف

  تنش برشی وارد بر صفحه بالایی) ب

  خط مرکزي بین دو صفحه در تنش برشی) ج

  :حل 

:مشخص باشد تنش برشی را در تمام نقاط به وسیله محاسبه گرادیان سرعت  U=U(y): اگر توزیع سرعت 
dy
du  می توان

  .محاسبه کرد 

  شده براي توزیع سرعت داده 

2
3
h

vy
dy
du 

  

hyدر امتداد دیواره پایین   پس داریم:  

h
V

dy
du 3

  

  :بنابراین تنش برشی از صفحه پایینی 

)3(
h
v پایینی   
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پایین4/14 جریان جھت در
)12/1)(2/0(

 پایینن)04/0 ./)(3)(2/(
2

 
inftin

sftftslbf  

kap
N
mpa

m
ftbfNftbft

پاییني6269 

).)(
03048/0

پاییني)41/14/()1/40448)(
2

22

2
2







  

فحه بالایی برابر است با تنش در صفحه پایینی و در است تنش برش را در امتداد ص نظر به اینکه توزیع سرعت متقارن ) ب

  .همان جهت است 

0بین  0yبین دو صفحه در امتداد خط مرکزي ) ج
dy
du  0در وسط دو صفحه بنابراینوسط  

  )4(مثال 

233یله بوس) 0/8Ns/m2(سیالی با ویسکوزیته توزیع سرعت جریان   V  مطلوب است محاسبه تنش برشی . کندتغییر

  در نقطهm5/0 به حد میزان خواهد بود.  

  :حل 

2

2

/00

5/63
5/

43        براي

33

mN
ds
du

du
dv

m
y

d
du
v




















  

  

  

  

  

  )5(مثال 

21020: ع سرعت لوله برابر یتوز yyU   است)y  به متر وu  بر متر مربع نیوتن  1لزجت یا ویسکوزیته برابر ) در ثانیهمتر

  تنش برشی در دیوار لوله چقدر است ؟متر است / 20برابر  r0و شعاع 

  

0    
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dy
du   y  

    Payy
dy
du

y
dy
duyyU

     و20)1( 2001200 

)1(2020201020 2








  

  )6(مثال 

)/9./((مایع لزج توزیع سرعت یک  3msN ( 268بر روي یک سطح شیب دار برابر است/  U  داده نشده است .

U  سرعت مایع بر حسبm/s  در فاصله  تنش برشی در نقطه .صلب می باشد متر از سطح جسمmy 17/  سطح به چه

  ؟میزان می باشد 

2

2

/306/0)17/0268/0(9/0
17/0)268/0(9/0

268/68/

mN
myy

duyU
dy
du













  

  )7(مثال 

/0095./2دینامیکی سیالی با لزجت  msN  10در لوله اي به قطر cm توزیع سرعت آن به صورت سهمی . دارد  جریان

  :و طبقه معادله 

           :معادله 



  2)(11372/

R
rV  

لوله چند  جدارهتنش برشی وارده بر . اع لوله است شع Rفاصله شعاعی از مرکز لوله و   r0و  m/sبر حسب  vکه در آن است 

N/m2  است.  

)2(1372/00958/)2(1372/0

)(11372/                                       

22

2

R
r

R
r

dy
du

R
rV

dy
du










 




  

             زابطه 05/0Rr  

2
2 /0526/)

05/0
05/02(1372/00958/ mN و  و  


 از رابطه  
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  انواع سیالات

  :انواع سیالات حقیقی 

  

معنی است  به اینلزوجت صفر بودن .دو گرانروي یا لزوجت آن صفر باش سیالات ایده آل سیالی است که غیر قابل تراکم بوده

و چنین سیالی در  که ذرات سیال ضمن حرکت هیچگونه چسبندگی نداشته و در آن هیچ گونه تنش برشی موثر نباشد 

  .طبیعت وجود ندارد 

  )fluid . newtoninas: (سیالات نیوتنی 

dy
dv   

  

  

بوده و به طوریکه دیدم از فرمول  )سرعت یا گرادیان(ستقل از تنش برشی لزوجت ماز سیالات ضرایب گرانروي  دستهدر این 

 : بالا 
dy
dv  به عبارت دیگر در مورد این دستهf  با .گرانروي در یک درجه حرکت معین مقدار ثابتی می باشد ضریب

و ضریب زاویه این خط ضریب نسبت به گرادیان سرعت به صورت خط مستقیم  بالا تغییرات تنش برشی توجه به شکل 

  .مانند آب و هوا. سیالات نیوتن را می توان مانند مایعات رقیق و گازها عنوان کرد .می باشد  گرانروي 

  سیالات غیر نیوتنی

سیالاتی  بلکه تابعی از گرادیان سرعت می باشد  نیستر فشار و دماي معینی ثابت در این دسته از سیالات ضریب گرانروي د

تنش برشی موثر و به عبارت دیگر رابطه بین .ها را می توان جزء این دسته منظور نمود  وگل سیونکلوئیدها ، امولمثل 

  .سرعت تغییر شکل زاویه اي غیر خطی است 

  

سیالات 
 نیوتني 

سیالات غیر 
 نیوتني

تنش (

 )برشي 

گرادیان «
 »سرعت

 
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