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د ا   ن  ت    
بشا شا     ت 
ت  به   نس م
   ات  به

انهاع طبقه بندي ها

-

د  ا ا   )steady flow (ابت ت  د  م

ت ابت  ا  ت  ا  ب    نقطه  مس 

V1 = 0
V2 = 0.5 m/s

V3 = 2 m/s

د  ا ا    )unsteady flow ( ما  م شت  ا با  دت   نقطه  

د  ا ا  د  turbulent flow: ن شد
ا  ا  ن   مس    م
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Film 1 & 2

-)compressible or incompressible flow(

ا    نا ما

ا       ا

-
ا  به    م ش د ن  ن  ا  به  ه  ه  ت  ا     

د  د  م  ت  ا   ا م ه  ه    ا  ا   چسب مشابه (س 
ا )ط
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-
ا ا با شا 

نا 

ا ناچسب

ش چ

-

شت ش   ا چ د  ا  مس   م ب ش    ب

د ا چ  شا م  ا  ه  ت  ا مس  ا    ا ا   

ت ا   نقطه  ا ب   ت   نقطه م

د ا ط ن ن د   ا  ط 

ت ند    نقطه  
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)Continuity equation(

ا ا م ب    س بد  نش  :ه   
ت ب  ا شد   ب ا  شد به م با    

A1

ρ1,v1

Δx1=v1 t

A2

ρ2, v2

Δx2=v2 t
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ت ت  ت =    مقط  چپ  به مقط 

2Δm=1Δm

Δt2v2 A2ρ=Δt1v1 A1ρ

Δt/ 2= ΔmΔt/ 1Δm

ت  ت  ت= ن شا   مقط  ت  مقط  ن شا  

2v2 A2ρ=1v1 A1ρ

ه ا    م با      ن شا    نقطه : م
ت سا  م 

2ρ=1ρ
ا  نا ب 

2v2 A=1v1 A

Av =VR

:
ا  م=  شا   ا = ب  ما= ن شا   د  ب   ا   

2VR= 1VR
:

م ا =  شا  ما= ن شا   د  ب   ا   

Av ρ = mR

2mR= 1mR
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ط مقط  ا با مش ب    شا   h  م   ش   
د سا    ش  

A1

A2

11

2

1

2
2

2
1

2
2

1

2
2

2
12

1
2
1

2
12

2

2
1

2
1

2
2

1
2

1
22211

)
2

(

2)1(2

2

vAR

AA

ghA
v

gh
A

A
vghvv

A

A

ghvv

v
A

A
v v AvA

V 










h

ت ش  ت ب د مقط   
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)(
ت ا  ا  ا    ه با مقا م چ  D = 2.5 cmط مقط ب .   ط   d 

= 2 mm ت   مقط . تD  ب د dت  مقط . ت m/s 0.5ب سا   
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Film 3

ب ن  ه ب ا ا  م ا   شا   ت  با ب  مان  ا  د   ا ت م ن

Daniel Bernoulli 
1700 – 1782 
Swiss physicist 
Published Hydrodynamica in 1738 

tconsgyvP tan
2

1 2  
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:
ت  ا) ا :ا 

y1

y2

P1
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ت  ابت) ا ا  ا   :ا 

P1

1v 2v

P2
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y1= y2

ا ب  نقطه ناش- ابد    ت ش
ند ب شا ب   نقطه م  .اشد 

ب- ن  شا م به   ش  
ب   نقطه م ش

- 2> P1P 2باشد< V1V

ت  ب  مقا م) ا ا   :ا 
A1

A2

1v 2v

P2

P1

A1 v1 = A2 v2 → v1 < v2

21
2
22

2
11 2

1

2

1
PPvPvP  

ند د ش ابد  ت ش

ت شا  مقط ب  چ    ا به. شا  مقط  اب  ن  ت ب ا به 
ه با  مقط م  ا  نا ت  ب   ه  ا م ش  چ  مقط 
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ا ت چ ا م) ا ا  ب  مقا   ا   :ا 

2
2
221

2
11 2

1

2

1
gyvPgyvP  

y = 0

y1
y2

P1 > P2

:
چ  ا  ما بس ا با  Δt  مد 

ا ΔVچ  ه   به   مقط چپ به 
ا م  ت  م  ا  مقط   .

ا Δt مد  ا شد     ن ا 
ب با  بش  م ΔVب ن  .ب  

ΔK = Wt = Wmg + Wfluid
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2 vvVvvmK   بش ن   

ه  ام   ا ن  
ΔV  ند با م  1y-2(y(به  )()( 1212 yyVgyymgWmg  

ا ب  شا   ا ن 
ΔV ت   مقط چپ  

VPPVPVPW

xAPxAPxFxFW

fluid

fluid
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Film 4

ت ا  ا   با  ه  ا  ت   با 
د .م 

ن ا بد  ب ط با م م ش  ا  شا ن  
ا   باشد شا  ا   .  با با 

ه به بس ب  : ن با
oا ت 
oا ط با ت  مسا
oا با ن
o   ه ب باFilm 5
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ا م ت  ه    با چ   باشد  ن  ب مس  ش  ام 
ا ش  ق   ا   مس مس ب م ش  ه 

low pressure
zone

high pressure
zone

Direction of air flow

low pressure
zone

high pressure
zone

intended direction 
of flightactual direction

of flight

Magnus Force

Film 6 & 7

ابد ا م  ه  شا با  ه   ت    ب  با  شا نقطه . با  اب  bنسبت به نقطه aب

ط    ب  به   ه   به   مد     م  شد   با با 
ش  

a

b
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+ 12 + ℎ = + 12 + ℎ− = 12 − 12=0.15 = 12 → = 0.30−= 12 1060 0.30− 12 1060 0.15− = 35.8

ا  ق   ا شد . تm/s 0.15ت      چا  ش ه  ش    ب
ا م باشد ط مقط ن   چا م.   ا  ب  شا   ب  ش  

ت شد چقد 

شا  نس مد    ت   ط  به  ا  با  ا  ه  ب    بت با 
د ب ا .به  با   ش  ا د شد    ا شد   ب   

د شد ا   ا ا به  
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+ 12 + ℎ = + 12 + ℎ1 + 12 + 0 = 1 + 0 + ℎ12 = ℎ12 = ℎ= 2 ℎ

س   شا  ا .  با م    چ   ط  م  بدنه  hنه    
ت ا شد  د. م  سا  ت    

A1 v1 = A2 v2 :        A1 << A2 → v1 >> v2

v1
2 >>>> v2

2

Air Dancer
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