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معادله انرژی مکانيکی
ل بѧه صѧورت                 و اسѧѧتفاده   يپتانѧس  يانѧرژ  ي معرفѧ بѧا 

 کѧѧل بѧѧه يکي مکѧѧانيانѧѧرژر ييѧѧتغ، معادلѧѧه يوسѧѧتگياز معادلѧѧه پ
:دي آير در ميشکل ز

Φ−∇= ˆg

( ) ( )

[ ]( ) ( )VV

VppV

VVV
t

∇−−∇−

∇−−∇−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Φ+∇−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Φ+

∂
∂

:..

..

ˆ
2
1.ˆ

2
1 22

ττ

ρρρρ

 در معادلѧه    V يک از ضѧرب نقطѧه ا      ينتي س يانرژر  ييتغ معادله
:دي آيحرکت بدست م

  ييانرژانرژش ش ييشدت افزاشدت افزا--
ييييک توسط جابجاک توسط جابجايينتنتييسس

فشارفشارشدت کار انجام شده توسط شدت کار انجام شده توسط --
الالييط بر سط بر سييمحمح  يي از سو از سو

ر ر ييپذپذل برگشت ل برگشت ييتبدتبدشدت شدت --
يي داخل داخلييانرژانرژک به ک به يينتنتيي س سييانرژانرژ
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شدت کار انجام شده توسط   شدت کار انجام شده توسط   --
ال ال يي بر س بر سسکوزسکوزي ي  و  و ييروهاروهايينن

ر ر ييناپذ  ناپذ  ل برگشت  ل برگشت  ي ي تبدتبدشدت شدت --
ي ي  داخل داخلييانرژ انرژ ک به ک به يينت نت يي س سييانرژانرژ

شدت کار انجام شده توسط   شدت کار انجام شده توسط   --
الاليي بر س  بر س يي خارج  خارج ييرورويينن
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 DV/Dt=0 ييعنعني ي ان شتاب نداشته باشد     ان شتاب نداشته باشد     يي جر جرييوقت وقت --
))ان خزندهان خزندهييجرجر ( (استوکس  استوکس  ان  ان  ييجرجر

  ييعن عن يي صرف نظر شود   صرف نظر شود  سکوز سکوز يي و  و ييرو رو يي ن   ن  ييوقت وقت --
ويسکوز ويسکوز ر ر ييان غ  ان غ  يي جر جرييلر برالر براييمعادله او معادله او 

02 =+∇+∇− gVp ρμ

[ ] 0. =∇τ

gp
Dt
DV ρρ +−∇=

 ::ييبرنولبرنول معادله  معادله --

g
dz
dp

dz
dVV z

z ρρ −−=

( ) ( ) ( )1212
2

1
2

22
1 zzgppVV −−−−=−⇒ ρρ

www.Endbook.net



7

مدورمدور در لوله  در لوله جريان جريان حل مثال حل مثال --

    Vz   تابع zستي ن .
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    ::ييوستگ وستگ ي ي معادله پمعادله پ--

: :  معادله حرکت معادله حرکتrrجهت جهت --
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rrجهت  جهت  --
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: ثابت باشد   ي بچرخد و خارج   ي داخلاستوانه  اگر 
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. ع است ي همه نقاط درون ما ين معادله فشار برا   يا
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rrجهت  جهت  --

θθجهت  جهت  --
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وابسته  وابسته    لژاندرلژاندرمعادله معادله --
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:: وارد بر کره  وارد بر کره گشتاور گشتاور  محاسبه  محاسبه --

( )

( ) ( )

3

0

33

2

0

2

0

2

0

2

0

8sin6

sinsinsin3

sinsin

RdR

ddRR

ddRRT Rrrz

Ω=Ω=

Ω=

=

∫

∫∫

∫∫ =

μπθθπμ

φθθθθμ

φθθθτ

π

ππ

φ

ππ

www.Endbook.net



17

www.Endbook.net



18

www.Endbook.net


