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' تابع نمودار: 3-1  شکل ( )f  برحسب   ............................................................................ 10 

  15                    (رنگ  سبز)کارمن فون  لیپروف با( رنگ  یآب)حاضر  کار در  سرعت  لیپروف سهیمقا: 1-7  شکل

 :جداول فهرست
 11                تیوا الاتیس کیمکان کتاب و حاضر کار در وسیبلاز سرعت لیپروف جینتا سهیمقا:1-3 جدول
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 پروژه یکسوال  1

 لهصورت مسأ 1-1

 بهکرده تا  یسیاز  گام به گام سیاده  ی،مرز  یهلا  یپرانتل برا  یاترا با توجه به فرضی   یراسیتوک ناو یفرانسییلمعادله د

 مرزی،  یهو روند بدسیت آوردن معادلات لا ی. تمام مراحل سیاده سیازیابید شیده دسیت   ی تدر  یمرز  یهمعادلات لا

در  مشیخ   به طور ید با  یشیودکه سیاده م  یهر ترم  یو منطق  یزیکیف یلدل  یندر گزارش پروژه نوشیته شیود. هم ن

 گزارش، ذکر گردد.

 فرضیات 2-1

 فرضیات به شرح زیر است:

 جریان تراکم ناپذیر است.-1

 جریان آرام فرض می شود.-2

 سیال نیوتونی است.-3

 جریان در حالت پایدار می باشد.-4

 گرادیان فشار روی صفحه تخت صفر می باشد.طبق تئوری جریان پتانسیل -5

 حل معادله بلازیوس 3-1

 .آنالیز مرتبه مقداری روی معادله ناویر استوک  انجام می دهیمابتدا 

 به این صورت خواهد بود : xمی باشد پ  مرتبه مقداری  Lدر راستای صفحه  xماکزیمم مقدار بردار 

x L 

برابر با ضییخامت لایه مرزی اسییت، چرا که در خار  از لایه مرزی ما تاییرات نداریم و  yمرتبه مقداری راسییتای  

 جریان آزاد حاکم است.

y  

 برابر با سرعت جریان آزاد می باشد به عبارتی دیگر: U سرعتمرتبه مقداری راستای طولی 

U U  

از معادله پیوسیتگی اسیتفاده می شیود. قانون پیوسیتگی به   V  برای تعیین مرتبه مقداری راسیتای عرضیی سیرعت
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 شکل زیر می باشد:

0
U V

x y

 
+ =

 
 

 گرفته می شود. لازم به ذکر است که در مرتبه مقداری علامت مهم نمی باشد.و از این رابطه مرتبه مقداری 

( )
0 0

U UU V V
V

x y L L




   

+ =  + =  
 
 

 در ادامه مرتبه مقداری ویسکوزیته را بدست می آوریم. از حل روش فون کارمن می دانیم که:

 

……………………… 

 سوال دو پروژه 2

 لهصورت مسأ 1-2

 3 -مرتبه  یمعمول یفرانسلمعادله د یوس،بلاز یاتتفاده فرضبا اس ی،مرز یهپ  از بدست آوردن معادلات لا

 یمرز یه. معادله لایاورید را، گام به گام اثبات کرده و بدست ب آن یمرز یطو شرا (یوسمعادله بلاز) یمرز لایه

 است. یرآن به شرح ز یمرز یطو شرا بلازیوس

 حل تشابهی 2-2

ایده   حل تشیابهی اسیت.  PDEمی باشید و یکی از روش های حل معادلات    PDEیک معادله  مرحله قبل  معادله

 تبدیل می کند. ODEرا به معادلات  PDEی حل تشابهی این است که معادلات 

داریم پارامتر تشیابه پارامتری اسیت که به جای اینکه با تابع تشیابه  برای حل معادله تشیابه نیاز به پارامتر تشیابه و  

سیروکار داشیته باشییم فقط با این پارامتر مسیئله را پیش می بریم. این پارامتری ترکیبی از خایوصییات  چند متایر  

 سیال، هندسه و جریان است.

U
y

x



= 

 وه ی بدست آوردن پارامتر تشابه با استفاده از دید مساله فون کارمن و به صورت زیر است:نح
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 تشابه را نیز به صورت زیر فرض می شود: ابع ت

( )
u

g
U
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 از تابع جریان می دانیم:

u udy
y





=  =
  

 از پارامتر تشابه استفاده می کنیم که داریم: dyبه جای  بالاحال در رابطه 

U U d x
y d dy dy d

x x UU

x
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 سوال سه پروژه 3

 صورت مساله 1-3

در  ηپارامتر    حسییبرا بر  fحل کرده و مقدار مشییتق تابع    MATLABرا با اسییتفاده از نرم افزار    یوسمعادله بلاز

 یدر چه مقدار برا یدکه. سیس  ذکر کنید ده هئارا  یتوا  یالاتسی   یککتاب مکان 7  - 1جدول مطابق با جدول    یک

η مقدار ،u/U شده است. 99/0برابر با یبا تقر 

 زیوسروش حل معادله بلا 2-3

''حال معادله  '''1
( ) ( ) ( ) 0

2
f f f  + با کد متلب بدست آورده که نمودار و    4را با روش رانگ کوتاه مرحله    =

 جدول ان مشابه زیر است که با نتایج کتاب وایت نیز مقایسه شده است. 

……………………….. 
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 سوال چهار پروژه 4

 صورت مساله 4-1

 مرزی  یهارتفاع لا  یبرا  یهاه  ، رابط3شیود، لذا با توجه به قسیمت   99/0برابر با   یباتقر  u/U مقدار  ی،مرز  یهلبه لا

 .بدست آورد (صفحه یمحور مختاات در راستا) xو  ینولدزبر حسب عدد ر

…………………….. 

 پروژه و شش سوال پنچ 5

 صورت مساله 1-5

 مرزی  یهبا ضیخامت لا  (سیاختاراز نظر  )مشیابه   یا رابطه  ی،مرز  یهضیخامت لا  یبا توجه به رابطه بدسیت آمده برا

 یبرا  ین رابطه ایاصیطکاک و ضیخامت مومنتوم و هم ن  یب، ضیرینگ(فان)  یاصیطکاک قشیر  یبمقدار ضیر  یبرا

و این روابط را بر حسییب رینولدز و سییرعت و طول  .یاورید بدسییت ب  xصییفحه بر حسییب   یرو  یمقدار تنش برشیی 

 توضیح دهید.

 و تنش برشی دیوار ضریب اصطکاک قشری 2-5

 می دانیم: و تنش برشی روی دیوار اوص مقدار ضریب اصطکاک قشریدر خ
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 سوال هفت پروژه 6

 صورت مساله 1-6

yرا بر حسیب پارامتر  2که از حل دقیق معادلات بلازیوس بدسیت آمده و پروفیل سیرعت مرتبه    u/U  پروفیل


در   

yو محور افقی پارامتر  u/Uیک نمودار رسم کرده و با همدیگر مقایسه کنید. محور عمودی پارامتر 


 باشد. 

 پروفیل سرعت 7
 ط فون کارمن مطابق با رابطه زیر است:سپروفیل سرعت تو

2 22 2
( ( ) ) ( ( ) )

y y u y y
u U

U   
= −  = − 

 و اما در روابط بدست آمده در این پروژه داریم:
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 جهت دانلود فایل کامل پروژه بر روی لینک زیر کلیک کنید. 

  ی مهندس  ۲  یالاتس  یکدرس مکان  یوسبلاز  یمرز  یهپروژه اثبات گام به گام روابط لا

 ( ۴۲۱۸)  یکمکان
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