
 

 

 

 

آمادگی اوتشاس مقالات تخصصی دس کلیٍ صمیىٍ َای مُىذسی مکاویک ي مباحث میان سشتٍ  مکاویک ساصٌ َا ي شاسٌ َا مجلٍ

ای مشتبط با ایه شاخٍ علمی سا داسا است. لزا اص کلیٍ اساتیذ، داوشجًیان، پژيَشگشان ي فعالیه صىعت دعًت می شًد کٍ 

بىیادیه ي ایذٌ َای وً خًد سا جُت اوتشاس بٍ ایه وششیٍ اسسال ومایىذ. شایان رکش است حاصل تحقیقات جذیذ، پژيَش َای 

کٍ ایه مجلٍ داسای سيیکشد یکسان دس دعًت اص تحقیقات داسای جىبٍ عذدی، تحلیلی ي آصمایشگاَی است. َمچىیه امکان 

یه ي تصادفی( دس مُىذسی مکاویک فشاَم اوتشاس مقالات جذیذ دس صمیىٍ سيشُای عذدی ي تحلیلی )شامل َش دي دیذگاٌ مع

شذٌ است. دس پایان خاطش وشان می شًد کٍ سیاست اصلی ایه مجلٍ بش تسشیع فشآیىذ دايسی ي تعیه تکلیف مقالات دس حذاقل 

 .صمان ممکه استًاس شذٌ است

 

 

 پژوهشی -اعتبار علمی

کمیسیون وشریات علمی  25/12/89اعتبار مجلً مکاویک سازي ٌا و شاري ٌا در جلسً مورخ 

پژوٌشی" بً تایید  -وزارت علوم، تحقیقات و فىاوری مورد ارزیابی قرار گرفت و با درجً "علمی

معاووت پژوٌشی و فىاوری ایه داوشگاي ابلاغ  بً 105278/11/3/9رسید و طی وامً شماري 

 گردید.

 

http://jsfm.shahroodut.ac.ir/data/jsfm/news/list%20nashryat%20motabar%20elmi%20Farvardin%201390.pdf
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 مُىدسی مکبویک، داوطگبٌ صىعتی ضریف داوطجًی کبرضىبسی ارضد1

 داوطجًی کبرضىبسی مُىدسی مکبویک، داوطگبٌ صىعتی ضریف 2
 وطکدٌ مُىدسی مکبویک، داوطگبٌ صىعتی ضریفاستبدیبر دا 3

 استبد داوطکدٌ مُىدسی مکبویک، داوطگبٌ صىعتی ضریف 4

 

 

  چکیدٌ
حطوت ٚ تغییط قىُ یه ز٘جبِٝ اظ لغطات زض حبَ ثبلاضٚی زض آة ثهٛضت آظٔبیكٍبٞی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ یه وس پطزاظـ تهبٚیط ٔغبِؼٝ قسٜ 

لغطٜ زیٍط حطوت ٔی وٙس ٚ یه لغطٜ ٔٙفطز وٝ آظازا٘ٝ  (Wakeثطذبؾتٍی )ٜ ای وٝ زض ٘بحیٝ اؾت. ثٕٙظٛض ثطضؾی خبٔغ ثیٗ ضفتبض لغط

ٔٛضز  لغطات ٔطثٛط ثٝ یه لغطٜ ٔٙفطز ٚ یه لغطٜ ٔكرم زض ز٘جبِٝ یزض ؾیبِی ؾبوٗ زض حبَ حطوت اؾت، تغییط قىُ ٚ ضطائت پؿب

افعٚزٖ ٚیػٌی  وٝ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞس. ثطضؾی قسٜ ا٘س فتبضٞبی ٔصوٛضضٔغبِؼٝ لطاضٌطفتٝ ا٘س. ٕٞچٙیٗ تبثیط ذٛال غیط٘یٛتٙی ٔبیؼبت ثط 

بی لغطٜ زض حبَ ٞبی ٚیؿىٛالاؾتیه ثٝ ٔبیؼبت ٔٛخت افعایف پبیساضی زض قىُ لغطات ذٛاٞس قس. زض چٙیٗ قطایغی تغییط قىُ ٞ

ٔٙغمی ثطای ای ٔٙظٛض زؾتیبثی ثٝ ضاثغٝٝث ٘عزیه ذٛاٞس ثٛز. ٔٙفطزلغطات زیٍط ثٝ ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ یه لغطٜ  حطوت زض ٘بحیٝ ثطذبؾتٍی

اظ یه ٔسَ زٚثؼسی ثطٔجٙبی ٔؿیط حطوت لغطٜ  ای وٝ زض ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙس،ثطای لغطٜ ضطیت پؿب ثهٛضت تبثؼی اظ ػسز ضیِٙٛسظ

Reb.ثهٛضت ثطای ضطیت پؿبی لغطٜ ثط حؿت ػسز ضیِٙٛسظ ٕٞچٙیٗ ضاثغٝ ای تئٛضی  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

DC a  وٝ زض آٖ اظ اثطات

ثب ٔمبزیط تئٛضی ثیبٍ٘ط ذغبیی  پؿب ضطائت ٚالؼیٔمبیؿٝ ٔمبزیط  .اؾت اضائٝ قسٜ ٌطزیسٜٔطثٛط ثٝ تغییط قىُ ٞبی لغطٜ ٔٙفطز نطفٙظط 

، حبوی اظ ٔمبیؿٝ ثیٗ ضطایت پؿبی ٔطثٛط ثٝ یه لغطٜ ٔٙفطز ٚ لغطٜ زض حبَ حطوت زض یه ز٘جبِٕٝٞچٙیٗ % ٔی ثبقس. 25وٕتط اظ 

 . آ٘ؿت وٝ لغطات ثٝ ٍٞٙبْ حطوت زض ز٘جبِٝ ضطائت پؿبی ثبلاتطی ضا تدطثٝ ٔی وٙٙس

 

  .ٔبیؼبت ٔرّٛط ٘كس٘ی؛ ز٘جبِٝ لغطات؛ ٔحَّٛ ٞبی پّیٕطی؛ ضطیت پؿب: کلمبت کلیدی
 

 

  مقدمٍ -1
ٞبی ٞبی نٙؼتی ٚ ثیِٛٛغیىی ٔتؼسزی ٕٞچٖٛ ٔجسَؾیؿتٓ

ٔبیغ ٚخٛز  -ی اؾترطاج ٔبیغیٙسٞبآحطاضتی تٕبؼ ٔؿتمیٓ ٚ فط

زاض٘س وٝ ثب حطوت لغطات زضٌیط ٔی ثبقٙس. ٔغبِؼبت آظٔبیكٍبٞی، 

تحّیّی ٚ ػسزی ٔتؼسزی ثطضٚی حطوت یه لغطٜ ٔٙفطز زض ٔبیؼی 

. خٙجٝ ٞبی ٟٔٓ ]2 - 1[ٔرّٛط ٘كس٘ی زیٍط نٛضت ٌطفتٝ اؾت 

 ، تغییطزض ٍٞٙبْ قىُ ٌیطی چٙیٗ ٔغبِؼبتی ثٝ خسایف لغطات

ت پؿبی ٔطثٛط ثٝ حطوت ٚ یبفتٗ ضطائحیٗ حطوت  زضقىّٟب 

لغطات اذتهبل یبفتٝ اؾت. اٌطچٝ ٔغبِؼٝ یه لغطٜ تٟٙب اعلاػبت 

پبیٝ ای ٚ اضظقٕٙسی اظ حطوت آٟ٘ب زض اذتیبض ٔی ٌصاضز، ثطضؾی ٞب 

٘كبٖ ٔی زٞس ثطٞٓ وٙف ٔیبٖ یه ٌطٜٚ اظ لغطات ٚ تبثیطات 

ی ثط ػّٕىطز ٚ ثبظزٜ ٔتمبثُ آٟ٘ب ثطحطوت یىسیٍط تبثیط لبثُ تٛخٟ

 یٙسٞبی ٔصوٛض زاضز. آفط

قىُ یه لغطٜ تبثیط لبثُ تٛخٟی ثطضٚی ضطیت پؿب ٚ زض  تغییط     

٘تیدٝ ثطٚی حطوت لغطٜ زاضز. ثٙبثطایٗ فٟٓ ثٟتط ایٗ پسیسٜ ٔٛخت 

پیف ثیٙی زلیك تط ضطیت پؿب ذٛاٞس قس. حطوت یه لغطٜ زض 

قىّٟبی  ٚی تغییطثطحبنُ اظ حطوت لغطٜ خّٛتط  ثطذبؾتٍی٘بحیٝ 

ٔطثٛط ثٝ یه ز٘جبِٝ اظ  یآٖ تبثیط ٔی ٌصاضز، اظ ایٙطٚ ضطایت پؿب

لغطات اظ یه لغطٜ ٔٙفطز وبٔلاً ٔتٕبیع ٔی ثبقس. ػلاٜٚ ثطایٗ ثٟٓ 

ثیٗ لغطات زض حیٗ حطوت یىی اظ ٟٕٔتطیٗ پسیسٜ ٞب  1پیٛؾتٍی

زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔی ثبقس وٝ ثسٖٚ قه تبثیط لبثُ تٛخٟی ثط حطوت 

ذٛاٞس ٌصاقت. پبضأتطٞبیی ٕٞچٖٛ ا٘ساظٜ لغطات، ؾطػت اِٚیٝ آٟ٘ب 

      آٟ٘ب ٚ ٘یع تبذیط ظٔب٘ی ثیٗ زٚ لغطٜ ٔتٛاِی وٝ اظ ٘بظَ ذبضج 

ٔی قٛ٘س اظ خّٕٝ ٔثبَ ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ٔی تٛا٘ٙس پسیسٜ ثٟٓ 

ضا وٙتطَ وٙٙس. اظ ایٙطٚ تلاقٟبی ٔتؼسزی ثطای تٛنیف پیٛؾتٍی 

 ِٝ اظ لغطات ا٘دبْ قسٜ اؾت.حطوت ٚ ثطٞٓ وٙف یه ز٘جب

ثطٞٓ وٙف ثیٗ زٚ لغطٜ ٔرّٛط  ]3[ 2وٛقٙط ٚ ٕٞىبضا٘ف     

ضا ثهٛضت آظٔبیكٍبٞی  ِعج٘كس٘ی زض حبَ حطوت زض یه ؾیبَ 

                                                           
1 Coalescence 
2 Kushner et al. 
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      ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س ٚ ضفتبضٞبی ٔتفبٚت ایٗ زٚ لغطٜ ثب

ا٘ساظٜ ٞبی ٔتفبٚت ضا زض اػساز ضیِٙٛسظ پبییٗ ٌعاضـ وطز٘س. 

ثٝ ٔغبِؼٝ ٘مف ٘ؿجت ا٘ساظٜ  ]4[ 1یٗ ثطاظیط ٚ ٕٞىبضا٘فٕٞچٙ

لغطات ٚ ٘یع ؾطػت ٘ؿجی ٔیبٖ آٟ٘ب ثطضٚی ثطٞٓ وٙف لغطات آة 

زض حبَ ؾمٛط پطزاذتٙس. خٙجٝ ٞبی ٟٔٓ ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ تؼییٗ 

     ضا تؼییٗپیٛؾتٍی قطایغی وٝ ضفتبض لغطات ثؼس اظ پسیسٜ ثٟٓ 

فبنّٝ ػٕٛزی اثتسایی ثیٗ  ٔی وطز اذتهبل یبفت. آٟ٘ب پی ثطز٘س

لغطات ٘مف لبثُ تٛخٟی زض ثبلی ٔب٘سٖ لغطات ثهٛضت ثٟٓ 

 زاضز.  پیٛؾتٍیپیٛؾتٝ یب خسایف آٟ٘ب ثؼس اظ پسیسٜ ثٟٓ 

زض ٞٙسؾٝ ٞبی ٔحهٛض ٕٞچٖٛ پیٛؾتٍی ثطضؾی پسیسٜ ثٟٓ      

ِِٛٝ ٞب ٚ ٔدبضی اظ خّٕٝ ٔٛضٛػبت خصاة ثطای ٔحممیٗ اؾت. 

آظٔبیكبتی ثطضٚی ثطٞٓ وٙف ٚ ثٟٓ  ]5[ 2إِتطٚقی ٚ ثطٞبٖ

زٚ لغطٜ یب حجبة زضحبَ ثبلاضٚی زض یه ِِٛٝ اؾتٛا٘ٝ ای  پیٛؾتٍی

تحت اثط ٘یطٚی قٙبٚضی ا٘دبْ زاز٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی 

پطزاظـ تهبٚیط، ٘مف پبضأتطٞبی فیعیىی ٔتؼسزی اظ خّٕٝ ٘ؿجت 

ٖ ثٟٓ ا٘ساظٜ لغطات، ػسز ثٛ٘س ٚ ٘ؿجت ِعخت آٟ٘ب ثطضٚی ظٔب

 تؼییٗ قس. پیٛؾتٍی

ٔغبِؼبت پیكیٗ ٘كبٖ ٔی زٞس قىُ لغطات ٚ پبؾد آٟ٘ب ثٝ      

تٙف ٞبی ٔحیغی ثب ٚخٛز ٚیػٌی ٞبی غیط٘یٛتٙی ٔبیؼبت غیطلبثُ 

. تكىیُ حفطٜ ٞب ٚ ٚخٛز ٘بپبیساضی ]7 - 6[ پیف ثیٙی ذٛاٞس ثٛز

       ٞب زض حیٗ حطوت لغطات ثغٛض لبثُ تٛخٟی ضفتبض آٟ٘ب ضا تغییط

 ٚ إِتطٚقی ٚ  ]9[ 3. ٔغبِؼبت خبٔغ آوبضیب ٚ آِجطوت]8[ ٔی زٞس

ثٍٛ٘ٝ ای  پیٛؾتٍی٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔمیبؼ ظٔب٘ی ثٟٓ   ]5[ثطٞبٖ 

ٟٔٓ تٛؾظ اثطات ٚیؿىٛالاؾتیه ؾیبَ ٔحیظ تحت تبثیط لطاض 

 ذٛاٞس ٌطفت.

ضٚـ ٞبی تحّیّی ٔتؼسزی ثطای حُ ٔؼبزِٝ اؾتٛوؽ اعطاف      

٘یطٚی  ]10[ 4اؾتفبزٜ قسٜ ا٘س. ٞتؿطٚ٘ی ٚ ٞبثطلغطات غٛعٝ ٚض 

پؿب ٚ ؾطػت حس زٚ لغطٜ زض حبَ حطوت زض یه ؾیبَ ؾبوٗ ضا 

اظ یه ضٚـ ا٘تٍطاِی ٔطظی  ]11[ 5ثسؾت آٚضز٘س. ثؼلاٜٚ، زیٛیؽ

ٔتمبضٖ ثٕٙظٛض ثطضؾی ثطٞٓ وٙف زٚ لغطٜ ٚ اثط ػسز ثٛ٘س ثط ثٟٓ 

ٔغبِؼبت ػسزی ٚ  زٜ ٕ٘ٛز. اٌطچٝ ٘تبیح چٙیٗبآٟ٘ب اؾتف پیٛؾتٍی

تحّیّی اضظقٕٙس ٔی ثبقٙس ِٚی ثبیس تٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ چٙیٗ حّٟبیی 

ثٝ خطیبٟ٘بیی ثب اػساز ضیِٙٛسظ پبییٗ وٝ زض آٟ٘ب قطایظ اؾتٛوؽ 

ٔؼتجط ٞؿتٙس ٔحسٚز ٔی ثبقس. اظ آ٘دبیی وٝ ؾیؿتٓ ٞبی ػّٕی ثب 

٘طخ ثبلایی اظ خطیبٖ لغطات ثب ؾطػت ٞبی ثبلا ضٚثطٚ ٞؿتٙس، 

آظٔبیكٍبٞی قطایظ ٔٙبؾجی ثطای ثطضؾی ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی ٔغبِؼبت 

اظ پبضأتطٞبی عطاحی اظ خّٕٝ ٘طخ خطیبٖ لغطات، ؾطػت آٟ٘ب، لغط 

 ٘بظِٟب ٚ ٘یع ٚیػٌی ٞبی ضئِٛٛغیىی ٔبیؼبت فطاٞٓ ٔی آٚض٘س.

اظ لغطات زض حبَ نؼٛز زض ای زض ٔغبِؼٝ حبضط حطوت ز٘جبِٝ      

اؾت. ضفتبض لغطات ٚلتی زض ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ  (1)قىُ  آة

                                                           
1 Brazier et al. 
2 Al-Matroushi & Borhan 
3 Acharya & Ulbrecht 
4 Hetsroni & Haber 
5 Davis 

لغطات زیٍط حطوت ٔی وٙٙس ثب حطوت یه لغطٜ  ثطذبؾتٍی٘بحیٝ 

. ثٕٙظٛض ٔمبیؿٝ ضفتبض لغطات ٔبیؼبت قسٜ اؾتٔمبیؿٝ  ٔٙفطز

٘یٛتٙی ٚ غیط٘یٛتٙی، آظٔبیكبت ثطضٚی تِٛٛئٗ ثٝ ػٙٛاٖ ؾیبَ ٘یٛتٙی 

ت زض تِٛٛئٗ ثٝ ػٙٛاٖ ؾیبلا 6ٚ زٚ ٔحَّٛ ٔتفبٚت اظ پّی اؾتبیطٖ

غیط٘یٛتٙی ا٘دبْ قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ یه زٚضثیٗ پطؾطػت وٝ 

تهٛیط زض ثب٘یٝ اؾت، تبثیط تبذیط ظٔب٘ی ثیٗ زٚ  1000لبزض ثٝ ثجت 

 پیٛؾتٍیلغطٜ ٔتٛاِی زض حبَ ذطٚج اظ ٘بظَ ثطضٚی پسیسٜ ثٟٓ 

ضطائت پؿب ثؼٙٛاٖ تبثؼی اظ ػسز ضیِٙٛسظ  ثطضؾی قسٜ ٚ ثؼلاٜٚ،

ظْ ثٝ شوط اؾت ٚخٛز وكف ؾغحی تمطیجبً لا تؼییٗ ٌطزیسٜ ا٘س.

یىؿبٖ زض ٔیبٖ لغطات ٚ اؾتفبزٜ اظ ٘بظِی یىؿبٖ زض تٕبٔی 

 آظٔبیكبت ٔٛخت قس لغطات لغطٞبی یىؿب٘ی زاقتٝ ثبقٙس.

ٕٞچٙیٗ ثطای قٙبذت ثٟتط تبثیط خطیبٟ٘بی ٔحیغی ثطضٚی تغییط 

قىُ لغطات، اٍِٛٞبی تغییط قىُ یه لغطٜ ٔٙفطز ثب لغطٜ ای وٝ 

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. یه ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙس زض

 

 
 دوجبلٍ قطرات -1ضکل 

 

  یىد ي تجُیسات آزمبیصآفر -2
تدٟیعات ٔٛضز اؾتفبزٜ زض آظٔبیكبت ضا ثهٛضت قٕبتیه  2قىُ 

ؾغح ٔمغغ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ قبُٔ یه ٔرعٖ پّىؿی ٌلاؼ ثب 

30 30 cm2 ؼٙٛاٖ ؾیبَ ٔحیظ پط ٔی ثبقس ٚ زاذُ آٖ اظ آة ث

قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ یه ِِٛٝ ٔؿی، ٔبیغ )فبظ ٌؿؿتٝ( ثٝ ا٘تٟبی 

تب٘ه ٔٙتمُ ٔی قٛز. ثٕٙظٛض وٙتطَ زلیك ثطضٚی ٘طخ خطیبٖ 

لغطات، اظ ؾطٍ٘ی ٔتهُ ثٝ یه ٔٛتٛض اِىتطیىی وٝ اظ ٔىب٘یعْ 

ذبنی ثطای تجسیُ حطوت زٚضا٘ی ثٝ حطوت ذغی اؾتفبزٜ ٔی وٙس 

. ٚؾیّٝ ٔصوٛض ٘ٝ تٟٙب ثطای ایدبز یه ز٘جبِٝ اظ اؾت قسٜ ثٟطٜ ٌطفتٝ

ثّىٝ تبذیطٞبی ظٔب٘ی  ٜلغطات ثب ا٘ساظٜ ٞبی یىؿبٖ اؾتفبزٜ قس

                                                           
6 Polystyrene 
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. ٜ اؾتٔتفبٚت ثیٗ لغطات ذبضج قٛ٘سٜ اظ ٘بظَ ضا ٘یع فطاٞٓ ٕ٘ٛز

ثب لغطٞبی زاذّی ٚ   Ichikawa Co, No 14ٕٞچٙیٗ اظ یه ؾٛظٖ 

ثی ثٝ ا٘تٟبی ؾطً٘ ٔتهُ قسٜ ٔیّیٕتط وٝ ثرٛ 2 ٚ 8/1ذبضخی 

 1000ثٝ ٕٞطاٜ یه ٘ٛضافىٗ  AOSاؾتفبزٜ قس. زٚضثیٗ پطؾطػت 

ٚات ثؼٙٛاٖ تدٟیعات پبیٝ تهٛیطثطزاضی اؾتفبزٜ قسٜ ا٘س. ثٕٙظٛض 

 100أىبٖ ٕ٘بیف لغطات زض تهبٚیط، زٚ لغطٜ ضً٘ ضٚغٗ ثٝ ٞط 

 ٔیّی ِیتط اظ ٔبیؼبت افعٚزٜ ٌطزیس. ٔمساض ایٗ ضً٘ افعٚز٘ی ثٝ

ٔیعا٘ی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ ثتٛاٖ اظ ثجبت ذٛال ٔحَّٛ ٞب ثٝ 

ز. زٔب زض عی آظٔبیكبت زض ٍٞٙبْ آظٔبیكبت اعٕیٙبٖ حبنُ ٕ٘ٛ

ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ قس. آظٔبیكبت ثطضٚی ٔبیؼبت  T= 20±2°C ٔحسٚزٜ

ٔرّٛط ٘كس٘ی زض آة قبُٔ تِٛٛئٗ ٚ زٚ ٔحَّٛ ثب زضنس ٞبی 

صاضی ثب ٘بٍٔ ، (%3.125، تِٛٛئٗٔتفبٚت اظ پّیٕط پّی اؾتبیطٖ زض 

PS1 ) ٚ 6.25%) ٘بٍٔصاضی ثبPS2  ) وٝ ا٘دبْ قسٜ ا٘س. ذٛال ٔبیؼبت

ٕ٘بیف زازٜ  1زض خسَٚ حبنُ قسٜ ا٘س  اظ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔؿتمیٓ

 طـ ٔبیؼبتثتغییطات ِعخت زض ثطاثط ٘طخ  3قسٜ اؾت. قىُ 

        ٘یٛتٙی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٔكرمغیط

ٔی ثبقٙس ٚ ضفتبض آٟ٘ب زض  shear-thinningٔی ثبقس، ٞط زٚ ٔحَّٛ 

 ٔحسٚزٜ ٘طخ وط٘ف ٞبی ثبلا ثیكتط قجیٝ ثٝ ٔبیؼبت ٘یٛتٙی اؾت.

 

 
 تجُیسات آزمبیص ثصًرت ضمبتیک -2ضکل 

 

، تهبٚیط ثجت قسٜ اظ حطوت زیسٜ ٔی قٛز 2قىُ  اظٌٛ٘ٝ وٝ ٕٞبٖ

ٞبی ا٘دبْ قسٜ  لغطات ثهٛضت زٚثؼسی ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ تحّیُ

ثطٔجٙبی حطوت زٚ ثؼسی لغطات ٔی ثبقس. چٙیٗ فطضی زض حطوت 

یه لغطٜ تٟٙب وٝ ثطضٚی یه ذظ ٔؿتمیٓ ؾیط ٔی وٙس وبٔلاً لب٘غ 

وٙٙسٜ اؾت. ا٘حطاف ثیكتط اظ ایٗ فطو زض حطوت یه ز٘جبِٝ اظ 

لغطات ٔكبٞسٜ قس، أب ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ لب٘غ وٙٙسٜ ثٛزٖ آٖ ضا 

 .اثجبت ٔی ٕ٘بیس

 درجٍ سبوتی گراد 22خًاظ سیبلات در دمبی  -1جديل 

 

  

  
ورخ ثرش ثرای مبیعبت  تغییرات لسجت در ثراثر  -3ضکل 

 PS2 (ي ة PS1 (غیرویًتىی. الف

 

 ثٍ دست آيردن حجم قطرٌ -3
ی وٝ تٛؾظ ٞبی ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ حدٓ لغطٜ ٞب اظ ضٚـ 

. ٞسف زض ایٗ ضٚـ ٞب ٔؼطفی قسٜ ثٟطٜ ٌطفتٝ قس ]12[ 1ٌّٞٛی

اظ قىُ زٚ ثؼسی آٖ اؾت.  ثسؾت آٚضزٖ حدٓ لغطٜ ثب اؾتفبزٜ

 زازٜ قسٜ اؾت اؾبؼ ایٗ ضٚـ ٞب  ٘كبٖ 2زض خسَٚ  ٕٞب٘غٛض وٝ

ایٙىٝ لغطٜ ثٝ نٛضت وطٜ  ٘یعٚ ثٛزٜ فطو ٚخٛز تمبضٖ ٔحٛضی 

)ضٚـ اَٚ(، ثیضی )ضٚـ زْٚ( ٚ قىُ زِرٛاٜ ٔتمبضٖ )ضٚـ ؾْٛ( 

  .ٔی ثبقس اؾت

ٔی     لبثُ پیف ثیٙی اؾت وٝ ضٚـ ؾْٛ ٘تبیح ثٟتطی ضا ٘كبٖ     

ضٚـ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زٞس ٚ ِصا زض تحمیك حبضط ٘یع اظ ایٗ 

اظ ٘ظط تئٛضی ٔی تٛاٖ خسا قسٖ لغطٜ اظ ؾط ؾٛظٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ 

٘ٛقتٗ ٔؼبزلات تؼبزَ ٔسَ وطز. خسا قسٖ لغطٜ ٘تیدٝ ثطٞٓ وٙف 

، ٚظٖ لغطٜ ٚ غٛعٝ ٚضی )ثٛیب٘ؿی( (Fσ)٘یطٚی وكف ؾغحی 

 لغطٜ اؾت.

                                                           
1
 Hugli 

ٔبزٜ                 

 ذٛال
 PS1 تِٛٛئٗ آة

(3.125%)  
PS2 

(6.25%) 

وكف ؾغحی زض آة 
(dynes/cm) 

---- 35 34 34.5 

 چٍبِی
(kg/m3) 

998 862 866 870 

  ِعخت
(cP)  

1 0.62 ------ ------ 
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 ]12[قطرٌ از ريی عکس ريش َبی تعییه حجم -2جديل 

  

ٚلتی وٝ لغطٜ زض حبَ خسا قسٖ اظ ؾط ؾٛظٖ ٔی ثبقس         

 ( ٔی تٛاٖ ٘ٛقت: 1)قىُ 

(1)                              
c waterD cos  =( - )Vgf    

وكف ؾغحی،  σچٍبِی آة ٚ چٍبِی لغطٜ،  ρwater  ٚρfوٝ زض آٖ 

DC  ٚV  .٘یع لغط ؾٛظٖ ٚ حدٓ لغطٜ ٞؿتٙسθ  ٜظاٚیٝ خسایف لغط

ثبثت ٌطا٘ف اؾت. زلت وٙیس وٝ لغطٜ زض ظٔبٖ   gاظ ؾط ؾٛظٖ ٚ

 cosθضا عٛضی تٙظیٓ ٔی وٙس وٝ  θخسا قسٖ ظاٚیٝ تٕبؼ 

ْ خساقسٖ ثیكتطیٗ ٔمساض ضا زاقتٝ ثبقس. ثٝ ػجبضت زیٍط زض ٍٞٙب

 :ثطاثط ٚاحس ثٛزٜ ٚ ِصا زاضیٓ cos θلغطٜ 

(2)                                                    c
max

D

g
V







    

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز: ظیط اٌط حدٓ لغطٜ ضا ثٝ نٛضت

(3)                                             3

6
dV D


              

  ضاثغٝ ظیط ضؾیس:ٔی تٛاٖ ثٝ 

(4)                          

1
1 1

3
3 3

6
1.82d

d

c

D
Eo N Eo

D Eo

  
   
 

       

 وٝ زض ضاثغٝ فٛق
2

cgD
Eo






 ٘بٔیسٜ  1ػسز ثسٖٚ ثؼس ایتٛٚؼ

قٛز. ثٝ ػلاٜٚ فبوتٛضٔی
1

d 3
d

c

D
N = Eo

D
ٖ ثؼسی ثطای ػسز ثسٚ 

سٜ ثطای حدٓ اظ ضٚـ تئٛضی ٚ ضٚـ ٔزیط ثسؾت آٔمبیؿٝ ٔمب

 82/1ثطاثط  dNٔمساض تئٛضی ثطای 4 ظٔبیف اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝآ

   ٜ اظ آظٔبیكبت ط ثٝ زؾت آٔسبزیٔم اؾت. ثب ٔمبیؿٝ ایٗ ٔمساض ٚ

                                                           
1 Eotvos 

ٔمبزیط  3خسَٚ زضؾتی تئٛضی اضائٝ قسٜ ضا ؾٙدیس. ٔی تٛاٖ 

ظٔبیكٍبٞیآ
dN .ضا ثطای ٔٛاز ٔٛضز آظٔبیف ٘كبٖ ٔی زٞس 

 

 مقبیسٍ مقبدیر آزمبیطگبَی ي تئًریک حجم قطرٌ -3جديل 

 

% 25تب  23ذغبی ثیٗ  زض خسَٚ زیسٜ ٔی قٛز وٝ  ٌٕٛ٘ٝٞبٖ      

زض ایٙدب ٚخٛز زاضز. ایٗ ذغب اظ آ٘دب ثٛخٛز ٔی آیس وٝ زض ػُٕ 

لغطٜ پیف اظ آ٘ىٝ ظاٚیٝ تٕبؾف ثٝ نفط زضخٝ ثطؾس اظ ؾط ؾٛظٖ 

ٝ تٕبؼ نفط زض ٍٞٙبْ خسا ٔی قٛز. زض ٚالغ ثطای آ٘ىٝ لغطٜ ثٝ ظاٚی

  خسایف ثطؾس لاظْ اؾت وٝ ٘طخ ذطٚج لغطٜ اظ ؾٛظٖ ثؿیبض ا٘سن

( ثبقس، ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ایٗ ٘طخ ٝیه لغطٜ زض زلیم )ٔثلاً

 ذطٚج اظ ٘ظط نٙؼتی ثسٖٚ وبضثطز اؾت.

 ٘كبٖ ٔی زٞس ایٗ اؾت وٝ اضبفٝ 3٘ىتٝ ٟٕٔی وٝ خسَٚ      

لغطٜ ضا زؾترٛـ تغییطات  ثٝ ٔبیغ حدٓ قسٖ ذبنیت غیط ٘یٛتٙی

ٚ  3ؾتٖٛ تِٛٛئٗ ٚ زٚ پّیٕط  3ظیبز ٘ىطزٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

ِٛئٗ ٞؿتٙس حدٓ ٞبیی وٝ ٞطزٚ پّیٕط ٞبیی ثب ؾیبَ پبیٝ تٛ 4

 . زاض٘س ٘عزیه ثٝ ٞٓ

اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٘ىتٝ زیٍطی وٝ حبئع إٞیت اؾت ایٗ اؾت وٝ     

   نٛضت ؾطی حطوتفٛق ثطای ٔحبؾجٝ حدٓ لغطٜ ٞبیی وٝ ثٝ 

 4ٕٞب٘غٛض وٝ قىُ  ظیطأی وٙٙس اظ اؾبؼ ثب ٔكىُ ٕٞطاٜ اؾت. 

٘یع ٘كبٖ ٔی زٞس لغطٜ زض حبِت حطوت ثٝ نٛضت ؾطی ثٝ ٞیچ 

اظ ضٚـ اؾتفبزٜ  ی ضا وٝ ثطای ثسؾت آٚضزٖ حدٓػٙٛاٖ قطط تمبض٘

    قٛز حدٓ ٘ساضز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ تٛنیٝ ٔی اؾت ضا ٘یبظقسٜ 

ؾطی اظ لغطات حطوت ٔی وٙس اظ عطیك لغطٜ  زض یهوٝ لغطٜ ای 

؛ ضٚقی وٝ زض تحمیك حبضط ثطای ثسؾت آٚضزٖ ته تؼییٗ قٛز

 .حدٓ لغطات ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت

 

 تغییر ضکل قطرات -4

نطفٙظط اظ حطوت لغطٜ ثهٛضت ٔٙفطز یب زض یه ز٘جبِٝ، قىُ لغطٜ 

طٜ تغییط قىّٟبی یه لغ 4ثهٛضت تٙبٚثی تغییط ٔی ٕ٘بیس. قىُ 

ٔٙفطز ٚ ٘یع لغطٜ ای وٝ زض یه ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙس ضا ٕ٘بیف 

ٔی زٞس. ثٕٙظٛض ٔمبیؿٝ ثٟتط ثیٗ تغییط قىُ لغطات ٔرتّف، 

 ثهٛضت ظیط تؼطیف قس: ٘ؿجت ٔٙظطیپبضأتط 

 

ٔبیكٍبٞیحدٓ آظ  قىُ لغطٜ حدٓ تئٛضیه 

3

max
6

V D


  

max max ( )D D y  

 

34

3
V a  

 

 

 

 اٚ
ـ

ضٚ
َ

 

max

2
.

3
V A D  

A :تؼساز پیىؿُ ٞب 

max max ( )D D y

 

 

24

3
V a c


  

         

ـ
ضٚ

 
ْٚ

ز
 

max

2

0

( )
4

y

y

V D y




   

max min( )D y x x 

 

 

2

1

2( ) .
y

y
V a y dy   

 

ْٛ
 ؾ

ـ
ضٚ

 

PS2 (6.25%) PS1 (3.125%) ٗتِٛٛئ 
  ٔبزٜ        

 ٔكرهبت

 (mm3حدٓ ) 67 66 68

5.1 5.0 5.04 (mm)لغط 

0.118 0.123 0.123 
 ػسز ایتٛٚؼ

 (Eo) 

1.38 1.39 1.4 Nd 

 Ndزضنس ذغبی  23.4 23.8 24.2
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ٞبی ثسیٟی ثیٗ تغییط قىُ یه لغطٜ ٔٙفطز ٚ لغطاتی وٝ تفبٚت   

قىُ یه لغطٜ . ضزٚخٛز زا ،ثهٛضت ز٘جبِٝ ای حطوت ٔی وطز٘س

اِف( -4س )قىُ ٙٔٙفطز ثیٗ ثیضی ٞبی افمی ٚ ػٕٛزی تغییط ٔی و

-5٘س )قىّٟبی ٛٚ ایٗ تغییط قىُ ٞبی تٙبٚثی ثٝ ؾطػت ٔیطا ٔی ق

ج(. ؾطا٘دبْ لغطٜ قىُ تمطیجبً پبیساضی ثهٛضت یه ثیضی -5اِف ٚ 

وٝ ٘تیدٝ ثطٞٓ وٙف ثیٗ خطیبٖ ٞبی زاذّی،  ذٛاٞس زاقتافمی 

  . ثب ایٗ ٚخٛز تغییط]8[اؾت وكف ؾغحی ٚ خطیبٟ٘بی ٔحیغی 

       لغطات زیٍط حطوت ثطذبؾتٍیقىُ ٞبی لغطٜ ای وٝ زض ٘بحیٝ 

ز(.  اٌطچٝ ٔیطا -5ة ٚ -5ة، -4)قىّٟبی  اؾتس ٔتفبٚت ٙٔی و

لغطات ٔٛضز زٚ ٌطٜٚ اظ  قسٖ تغییط قىُ ٞبی تٙبٚثی لغطٜ ثیٗ ٞط

، أب ایٗ تغییطات ثطای لغطٜ ای وٝ زض اؾتثحث تمطثیبً یىؿبٖ 

س ٕٞچٙبٖ پؽ اظ ذطٚج اظ ٘بحیٝ حطوت ٔی وٙ ثطذبؾتٍی٘بحیٝ 

 ز.ٛقٔی قتبة زاض اِٚیٝ حطوت ٘یع ٔكبٞسٜ 

 

 تغییر ضکل یک قطرٌ تًلًئه -4ضکل 

 در دوجبلٍ قطرٌمىفرد ة( قطرٌ الف(  

خبٔس زض ٔحسٚزٜ اعطاف یه وطٜ  اٍِٛٞبی خطیبٖ 6قىُ       

      ضیِٙٛسظٞبیی وٝ آظٔبیكبت حبضط زض آٟ٘ب ا٘دبْ قسٜ ضا ٘كبٖ 

ٚ آقفتٍی ٞب زض  1ی وبضٔٗقبُٔ خطیبٖ ٌطزاثٝ ٞبٔی زٞس وٝ 

ٔی ثبقس. زض آظٔبیكبت حبضط ػسز ضیِٙٛسظ زض  ثطذبؾتٍی٘بحیٝ 

   ّٟبیقى ثٝ   ٔطاخؼٝ ثب  س. ٙتغییط ٔی و 500تب  100ثیٗ   ٔحسٚزٜ

ج  ٚ ثطلطاضی یه تكبثٝ ثیٗ اٍِٛٞبی خطیبٖ اعطاف یه  -6ة ٚ  -6

ٔی تٛاٖ زضیبفت زض ٔٛضز لغطٜ ای وٝ  وطٜ ٚ یه لغطٜ قجٝ وطٚی،

زض یه ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙس خطیبٖ آقفتٝ تط ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ 

ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت تغییط قىّٟبی پیٛؾتٝ لغطٜ ای وٝ زض ٘بحیٝ 

ٔی وٙس ثٛاؾغٝ ٚخٛز خطیبٖ ٞبی  زیٍط حطوت لغطٜ ثطذبؾتٍی

 آقفتٍی خطیبٖ اعطاف یه لغطٜ وطٚی ػسزی ٔصوٛض اؾت. حُ 

 لغطٜاظ  40تب  10ظ ٌطزاثٝ ٞب زض ٔحسٚزٜ اػساز ضیِٙٛس٘كبٖ زازٜ وٝ 

ٔصوٛض پكت یه وطٜ ٌطزاثٝ ٞبی خسا ذٛاٞٙس قس، زض حبِیىٝ 

 .]13[ ثهٛضت چؿجیسٜ ثبلی ٔی ٔب٘ٙس

خبٔس یه خؿٓ وطٚی، ٔطظٞبی تغییط قىُ زٞٙسٜ ثطذلاف ٔطظٞبی 

یه لغطٜ ثب تغییط قىُ ٞبی ٔساْٚ ذٛز ثٝ تٙف ٞبی ٔحیغی 

ٞبی ٔحیغی ٘ٝ تٟٙب ثطضٚی تغییط پبؾد ٔی زٞٙس. ثٙبثطایٗ خطیبٖ

                                                           
1 Karman Vortex 

قىُ ٞبی لغطٜ تبثیط ٔی ٌصاضز ثّىٝ ٔكرهٝ ٞبی حطوت آٖ ضا 

 ٘یع تغییط ٔی زٞس.

 

 

 

 

 
قطرٌ مىفرد تًلًئه ة( قطرٌ تًلًئه وسجت مىظری الف(  -5ضکل 

 در دوجبلٍ PS2د( قطرٌ  PS2در دوجبلٍ ج( قطرٌ مىفرد 

یىی اظ ٟٕٔتطیٗ خٙجٝ ٞبی حطوت یه ز٘جبِٝ اظ لغطات ثٝ      

   آٟ٘ب حیٗ حطوت ٔطثٛط ٔی قٛز. ٚلتی  پیٛؾتٍیپسیسٜ ثٟٓ 

لغطٜ ای ثس٘جبَ لغطٜ زیٍط حطوت ٔی ٕ٘بیس زٚ پسیسٜ ٔتفبٚت لبثُ 

ٞسٜ اؾت. اظ آ٘دبیی وٝ لغطٜ ثغٛض ٔؿتمیٓ ثب خطیبٖ ٟٔبخٓ ٔكب

ضٚثطٚ ٕ٘ی قٛز اثتسا تٕبیُ ثٝ قتبة ٌطفتٗ زاضز ؾپؽ تغییط 

زض قىّٟبی ایدبز قسٜ زض لغطٜ ثٛاؾغٝ ٚخٛز خطیبٟ٘بی آقفتٝ 

زض پیف ضٚی آٖ، ضطیت پؿبی آٖ ضا افعایف ٚ ٘بحیٝ ثطذبؾتٍی 

زض ضطیت افعایف  ٔٛخت وبٞف ؾطػت لغطٜ ٔی قٛز. ایٗ٘تیدٝ 
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وٝ ؾطػت لغطٜ ضا  7زض ازأٝ ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞس قس. زض قىُ  پؿب

٘كبٖ ٔی زٞس حطوت تٙس قٛ٘سٜ ٚ وٙس قٛ٘سٜ آٖ ثرٛثی ٔكٟٛز 

   اؾت ٚ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ لغطٜ ثب ؾطػت تمطیجبً ثبثتی حطوت

ٔی ٕ٘بیس. ثٙبثطایٗ لبثُ پیف ثیٙی اؾت وٝ فبنّٝ ػٕٛزی ثیٗ 

زض عی نؼٛز ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ  ،وت زض یه ز٘جبِٝلغطات زض حبَ حط

 حسالُ زض ٘طخ خطیبٖ ٔٛضز آظٔبیف پیٛؾتٍیقٛز ٚ پسیسٜ ثٟٓ 

  .لغطٜ زض ثب٘یٝ( ضخ ٘سٞس 3) حبضط

ج ٚ ز وٝ ٔطثٛط ثٝ ٘ؿجت  -5اِف ٚ ة ثب  -5ٔمبیؿٝ قىّٟبی     

 وٝ افعٚزٖ  لغطات ٘یٛتٙی ٚ غیط٘یٛتٙی اؾت ٘كبٖ ٔی زٞس   ٔٙظطی

بی غیط٘یٛتٙی ثٝ ٔبیؼبت، ٔمبٚٔت لغطٜ زض ثطاثط خطیبٟ٘ب ٚ ٚیػٌی ٞ

ضغٓ ٝ تٙف ٞبی ٔحیغی ضا افعایف زازٜ اؾت. ثٝ ػجبضت زیٍط ث

وكف ؾغحی تمطیجبً ٔكبثٝ تِٛٛئٗ ٚ ٔحِّٟٛبی پّیٕطی، ٘مف 

ثطقی ثط خطیبٟ٘بی زاذّی زضٖٚ لغطٜ لبثُ تٛخٝ ثٛزٜ اؾت.  ِعخت

 لغطٜ  قىّٟبی  تغییط  ٘یٛتٙی، لغطٜ   یه  ثب  ٔمبیؿٝ  زض ثٙبثطایٗ 

غیط٘یٛتٙی وٝ زض یه ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙس ثٝ لغطٜ ٔٙفطز ٘عزیىتط 

  اؾت.

 
 ]14[الگًَبی جریبن پطت یک کرٌ جبمد  -6ضکل 

 

ضریت پسب                                                      -5
تٛؾظ   لغطٜ یه   ٚ ؾیٕٙبتیه  حطوت  قس،  ثحث  وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ 

یىی اظ ٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب ٘یطٚی پؿب اؾت   وٝ آٖ   ثط  اػٕبِی  ٘یطٚٞبی

یبفتٗ ضاثغٝ ای ثطای ضطیت پؿب ضطٚضی   ایٙطٚ  اظ  .ٔی قٛز  تؼییٗ

  اؾت.

زض ایٗ ثرف ٔسِی تئٛضی ثطای یبفتٗ ضطیت پؿب ثهٛضت تبثؼی      

بزٜ اظ اظ ػسز ضیِٙٛسظ ٚ ذٛال ؾیبَ تؼییٗ قسٜ ٚ ؾپؽ ثب اؾتف

ت پؿبی آظٔبیكٍبٞی ٚ ا٘حطاف آٟ٘ب اظ اظـ تهبٚیط ٔمبزیط ضطائپطز

 ٔسَ تئٛضی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت.
تبثیط تغییط قىُ ٞبی لغطٜ ثطٚی ضطیت پؿبی آٖ  یبفتٗ ٞسف    

. زض ٔسَ پیكٟٙبزی ؾغح ٔمغغ لغطٜ زض ٔمبثُ خطیبٖ اؾت

2 ثهٛضت

4
eqA D


 ٖوٝ زض آeqD َتؼییٗ  لغطٜ اؾت لغط ٔؼبز

زض  قس، ثسیٗ ٔؼٙی وٝ اظ تغییط قىّٟبی لغطٜ زض حیٗ حطوت

نطفٙظط قسٜ اؾت. زض ازأٝ ٘تبیح آظٔبیكبت  ٔحبؾجٝ ضطیت پؿب

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔمبزیط حمیمی ؾغح ٔمغغ لغطٜ زض 

 ت پؿبمیمی ضطائثطضؾی ٞب اػٕبَ قس ٚ ثسیٗ تطتیت ٔمبزیط ح

ثسؾت آٔس. اذتلاف ثیٗ ایٗ زٚ ٔمساض ثسؾت آٔسٜ ثطای ضطیت پؿب، 

 تبثیط تغییط قىّٟبی لغطٜ ضا آقىبض ؾبذت.

  ثب ٘ٛقتٗ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛتٗ ثطای لغطٜ زاضیٓ:

(5)                                             app D

dv
W F m

dt
   

ظٖ ظبٞطی لغطٜ ٚٚ appWوٝ زض آٖ 
DF  ٜ٘یطٚی پؿبی اػٕبَ قس

m  ٚdvثط آٖ اؾت. 

dt
 5ثتطتیت خطْ ٚ قتبة لغطٜ ٞؿتٙس. ٔؼبزِٝ  

 ٔی تٛا٘س ثهٛضت ظیط ثبظ٘ٛیؿی قٛز:

(6)            21
2

( )water f water D f

dv
Vg Av C V

dt
      

ٔمساض قتبة لغطٜ زض ٔمبیؿٝ ثب قتبة ٌطا٘ف ثٝ ا٘ساظٜ ای ثیكتطیٗ 

 6وٓ اؾت وٝ ٔی تٛاٖ اظ آٖ نطفٙظط ٕ٘ٛز. زض ٟ٘بیت ٔؼبزِٝ 

DC(Re) ثهٛضت ضاثغٝ fٖوٝ زض آRe
water eq

water

vD


ٝاؾت ٘ٛقت  

 ٔی قٛز:

(7)                  8
22

1( ) ( )
Re

water
D water f

water

V
C g




 


   

 

اوٖٙٛ  ،آظٔبیكبت ب ٔحبؾجٝ حدٓ، ؾطػت ٚ لغط لغطٜ اظث     

س. ثؼجبضت زیٍط ثطای ٔحبؾجٝ ٙت پؿب اظ آظٔبیكبت ثسؾت ٔی آیئضطا

     زض ٘ظط ٌطفتٝ پبضأتطٞبی فٛق زض ٞطِحظٝ ت پؿب، ئزلیك ضطا

Reb.ٔی قٛز. تبثؼی ثفطْ

DC a  ثطٚی ٘تبیح ضطیت پؿبی

 aٚ ثطای  -2ثطاثط  b. ٔمساض تئٛضی ثطای ثطاظـ ٔی قٛز یآظٔبیكٍبٞ

 aٚ ط آظٔبیكٍبٞیٔمبیؿٝ ثیٗ ٔمبزیثؿتٍی ثٝ ذٛال ؾیبَ زاضز. 

b  ثب ٔمبزیط تئٛضی آٟ٘ب ٘كبٖ ٔی زٞس ٘بزیسٜ ٌطفتٗ اثط تغییط

% زض 25ٕتط اظ قىّٟبی لغطٜ زض حیٗ حطوت ٔٛخت ذغبیی و

 ٔحبؾجٝ ضطیت پؿب ٔی قٛز.

 

 
 سرعت صعًد یک قطرٌ تًلًئه -7ضکل 

 الف( قطرٌ مىفرد  ة( قطرٌ در دوجبلٍ 
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 قطرٌ متمبیس تًلًئه 3مسیر حرکت  -8ضکل 

 در حبل صعًد در دوجبلٍ 

 

ٔی وٙس  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثحث قس لغطٜ ای وٝ زض یه ز٘جبِٝ حطوت  

ط خطیبٟ٘بی ٔحیغی زض ٘بحیٝ ثغٛض لبثُ تٛخٟی تحت تبثی

اؾت، زض ٘تیدٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسِی ته ثؼسی ثطای ثطضؾی  ثطذبؾتٍی

٘كبٖ ٔی زٞس  8حطوت آٖ ٔؼتجط ٘یؿت. ثؼلاٜٚ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ قىُ 

ذظ ؾیط حطوت لغطٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ زٚ ثؼسی ثٛزٖ حطوت آٖ اؾت. 

اؾتفبزٜ  7تب  5ثٙبثطایٗ تحّیُ یه ثؼسی ٔب٘ٙس آ٘چٝ زض ٔؼبزلات 

س زض ایٙدب ٔؼتجط ٕ٘ی ثبقس ٚ ٘یبظ ثٝ تحّیّی زٚ ثؼسی وٝ حطوت ق

 5لغطٜ زض ٞط زٚ ثؼس ضا ثطضؾی ٔی وٙس ٚخٛز زاضز. اظ ایٙطٚ ٔؼبزِٝ 

  ظیط ٘ٛقتٝ ٔی قٛز: ثٝ نٛضت

(8                                       )            

ثطضؾی زض ایٗ ٔؼبزِٝ ٘یطٚٞب ٚ ؾطػت لغطٜ ثهٛضت زٚ ثؼسی      

ثیبٍ٘ط زلت ٚ اضائٝ قسٜ  9زض قىُ  ٔی قٛز. ٘تبیح تحّیُ فٛق

 CDثبلاتط ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ضطیت پؿب ٔی ثبقس. زض ایٗ قىُ ٕ٘ٛزاض 

زض ٔمبثُ ػسز ضیِٙٛسظ ثطای یه لغطٜ ٘یٛتٙی )تِٛٛئٗ( ٚ یه لغطٜ 

( ضؾٓ قسٜ اؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلاً اقبضٜ قس PS1غیط٘یٛتٙی )

ٔٙفطز ثغٛض لبثُ تٛخٟی اظ لغطٜ ای وٝ زض  ضطیت پؿبی یه لغطٜ

ٚ  9وٝ قىُ  غٛضیه ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙس وٕتط اؾت. ثؼلاٜٚ ٕٞب٘

ReDC.2 ضاثغٝتبییس ٔی وٙٙس، ثٙظط ٔی ضؾس  7ٔؼبزِٝ  a   تمطیت

ذٛثی ثطای پیف ثیٙی ضطیت پؿبی لغطٜ اؾت. زض ایٗ ٔؼبزِٝ 

ثٝ ذٛال ؾیبَ ٚاثؿتٝ ٔی ثبقس ٚ ٔمبزیط ٔتؼّك ثٝ یه a پبضأتط

لغطٜ ٔٙفطز ثب لغطٜ ای وٝ زض یه ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙس ٔتفبٚت 

 ٔی ثبقس.

ت پؿب ثغٛض ٚاضح ٕ٘بیف ٔی زٞس ضطائ 9ىُ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ق     

ثطای یه لغطٜ ٔٙفطز وٕتط اظ لغطٜ ای اؾت وٝ زض ز٘جبِٝ حطوت 

ت، ضفتبض یه لغطٜ اظ یه خؿٓ خبٔس ٔی وٙس. ثؼٙٛاٖ یه حمیم

ٔتفبٚت اؾت، ظیطا ٚلتی یه خؿٓ خبٔس زض لایٝ ٔطظی خؿٓ زیٍط 

 ٔی یبثسٚ یب افعایف وبٞف  زض قطایغی لطاض ٔی ٌیطز ضطیت پؿب

ٍٙبْ لطاض ٌطفتٗ زض ٘بحیٝ ٞ ت پؿب لغطات ثٝ. زض حبِیىٝ ضطائ]15[

ضطٚضی  زیٍط افعایف ٔی یبثس. تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝخؿٓ  ثطذبؾتٍی

اؾت وٝ زض آظٔبیكبت ا٘دبْ قسٜ لغطات وبٔلاً آظاز ثٛز٘س تب زض ٞط 

خٟت زِرٛاٜ حطوت ٕ٘بیٙس. چٙیٗ آظازی حطوتی ثٝ لغطات اخبظٜ 

ی آٟ٘ب زاز تب ٔؿیطی زٚ ثؼسی ضا عی ٕ٘ٛزٜ ٚ زض حمیمت ضطیت پؿب

٘كبٖ زاز٘س،  ]5[ٕٞب٘غٛض وٝ إِتطٚقی ٚ ثطٞبٖ  افعایف یبثس.

آٟ٘ب زض یه ٔدطا ٔحهٛض قسٜ ثٛز لبزض ثٝ حطوت لغطاتی وٝ حطوت 

ٞبی خب٘جی آظازا٘ٝ ٘جٛز٘س، ایٗ أط ٔٛخت قتبة ٌطفتٗ لغطٜ ای وٝ 

ثس٘جبَ لغطٜ پیكطٚ حطوت ٔی وطز قسٜ ٚ ثبػث ثطٚظ پسیسٜ ثٟٓ 

 ٌطزیس. پیٛؾتٍی

 

 

 
 

 
 PS1ثر عدد ریىًلدز الف(تًلًئه ة( اضریت پسب در ثر -9ضکل 

 

 

 یجٍ گیریوت -6
ٔغبِؼٝ حبضط حطوت زٚ ٘ٛع ٔرتّف اظ لغطات ٔٛضز ثطضؾی لطاض زض 

       ٌطفت. ٘ٛع اَٚ ٔطثٛط ثٝ لغطٜ ای ثٛز وٝ ثٝ تٟٙبیی حطوت

ٔی وطز، یه لغطٜ ٔٙفطز؛ ٚ ٘ٛع زْٚ لغطاتی وٝ زض یه ز٘جبِٝ 

حطوت ٔی ٕ٘ٛز٘س.  ٕٞب٘غٛض وٝ ثحث قس، ضفتبض ایٗ زٚ ٘ٛع لغطٜ 

ٚ وبضثطزٞبی نٙؼتی لغطاتی وٝ  ثىّی ٔتفبٚت اؾت. ثسِیُ إٞیت

زض یه ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙٙس ٘یبظ ثٝ ٔغبِؼبت ٌؿتطزٜ تط زض ایٗ 

 ظٔیٙٝ ثرٛثی ٔحؿٛؼ ٔی ثبقس. 
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 ٘ىبت لبثُ تٛخٝ ٔغبِؼٝ حبضط ػجبضتٙس اظ:

یه ذظ ضاؾت اؾت  ٔؿیط حطوت یه لغطٜ تٟٙب تمطیجبً .1

ثطای ٔحبؾجٝ ضطیت پؿبی  ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔسِی یه ثؼسی

. ثط ذلاف آٖ، ی ٔٙدط ٔی قٛزلبثُ لجِٛتبیح آٖ ثٝ ٘

ز٘جبِٝ ای اظ لغطات حطوت  ٔؿیط حطوت لغطٜ ای وٝ زض

 ( .8ٔی وٙس حسالُ زٚ ثؼسی اؾت ) ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

تغییط قىُ لغطات ذٛاٜ ثهٛضت ٔٙفطز یب زض یه ز٘جبِٝ  .2

ثهٛضت تٙبٚثی اؾت. تغییط قىُ ٞبی یه لغطٜ ٔٙفطز 

ِیىٝ لغطٜ ای ٔكبثٝ وٝ زض ؾطػت ٔیطا ٔی قٛز زض حبٝ ث

یه ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙس تغییط قىُ ذٛز ضا ثطای ظٔبٖ 

 لبثُ تٛخٟی حفظ ٔی وٙس.

تغییط قىّٟبی غیط لبثُ پیف ثیٙی ٚ ثعضي لغطٜ ای وٝ  .3

زض یه ز٘جبِٝ حطوت ٔی وٙس ٔٛخت وٙس قسٖ حطوت 

زض ٔمبیؿٝ ثب  آٖ ٔی قٛز. ثؼجبضت زیٍط چٙیٗ لغطٜ ای

ت پؿبی ثیكتطی ضا تدطثٝ ٔی وٙس. لغطٜ ای ٔٙفطز ضطائ

اظ ؾٛی زیٍط ایٗ لغطٜ ثسِیُ ػسْ ضٚثطٚ قسٖ ثب خطیبٖ 

قطٚع ثٝ قتبة ٌطفتٗ ٔی وٙس.  ،ٟٔبخٓ ثغٛض ٔؿتمیٓ

ثطٞٓ وٙف ایٗ زٚ پسیسٜ ٔتٕبیع ٔٙدط ثٝ حطوت لغطٜ ثب 

 ؾطػتی تمطیجبً ثبثت ٔی قٛز.
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 A                          ؾغح ٔمغغ لغطٜ زض ثطاثط خطیبٖ        

Reb.ٔمساض ثبثت زض ضاثغٝ 

DC a                                a 

Reb.ٔمساض ثبثت زض ضاثغٝ 

DC a                                b 

                        ضطیت پؿب   
DC 

 eqD                       لغط ٔؼبزَ لغطٜ        

                        لغط ؾٛظٖ         
cD 

 g                         قتبة ٌطا٘ف         

 m                        خطْ لغطٜ         

 θ                             ظاٚیٝ خسایف لغطٜ    

 V                        حدٓ لغطٜ         

 v                        ؾطػت لغطٜ         

             Wapp                   ٚظٖ ظبٞطی لغطٜ         

                  ِعخت آة         
water 

                       چٍبِی آة    
water 

 چٍبِی ؾیبَ

          
                    f 
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