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 :يقذيّ       
. خافیتي اعت كّ عیال تّ ٔعیهّ آٌ دس يقاتم تُؼ تشؽي يقأيت يي كُذ  (نضجت )ٔیغكٕصیتّ     

ايا عیالات تّ اصای تُؼ  . تغییش داسَذ اَذاصِ صأیّ ثاتتتّ   اکثش جايذ ْا تذت تاثیش تُؼ تشؽی 

تا ُْگايی کّ تُؼ تشؽی دس ػٕك.سا َخٕاُْذ داؽت تغیاس کٕچک ْى تغییش صأیّ ثاتتی     تشؽی 

. تّ طٕس پیٕعتّ تغییش ؽکم خٕاْذ دادعیال, ٔجٕد داؽتّ تاؽذ 
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تا افضایؼ ديا نضجت گاصْا افضایؼ يي یاتذ ايا نضجت يایؼات كاْؼ يي یاتذ ایٍ تفأت سا يي          

. تٕاٌ تا تشسعي ػٕايم نضجت تٕضیخ داد

 مولكولي جاذبه نيروي.1   

 مولكولي مومنتوم تبادل.2   



 

 

   دس يایؼات فافهّ يٕنكٕنٓا تغیاس َضدیكتش اص گاصْا اعت نزا َیشٔي جارتّ يٕنكٕني دس گاصْا كًتش اص 

يایؼات اعت اص ایٍ سٔ ػايم افهي نضجت يایؼات َیشٔي جارتّ يٕنكٕني اعت ايا دس گاصْا جارتّ  

.      يٕنكٕني   تغیاس كى اعت يقأيت گاصْا تّ تُؼ تشؽي ػًذتا َاؽي اص تثادل يٕيُتٕو يٕنكٕني اعت

دس يایؼات َاؽی اص َیشْٔای جارتّ تیٍ يٕنکٕنی اعت ، افضایؼ  (ٔیغکٕصیتّ)   تّ ػثاست دیگشنضجت 

  (يٕنکٕنٓا اص ْى دٔس يی ؽَٕذ ٔ چغثُذگی عیال کى يی ؽٕد)ديا تاػث کاْؼ جارتّ يٕنکٕنٓا يی ؽٕد 

ایٍ .دس گاصْا نضجت َاؽی اص دشکت تقادفی يٕنکٕنٓاعت  .   تُاتشایٍ نضجت آٌ کاْؼ يی یاتذ 

. دشکات َا يُظى تا افضایؼ ديا، افضایؼ يی یاتُذ ٔ دس َتیجّ نضجت افضایؼ يی یاتذ

 

   تشاي يایؼات تیؾتش تذقیقات تش ػثٕس يایغ دس نٕنّ ْا يؼطٕف ؽذِ اعت ٔ تیؾتش سٔاتط يٕجٕد َیض 

دشکت یک يایغ  .تشاي يایؼات تا عشػتٓاي يختهف دسنٕنّ ْا تا قطش ٔ صتشیٓاي  يتفأت تذعت آيذِ اَذ 

:  دسٌٔ نٕنّ يي تٕاَذ ؽايم عّ تخؼ ػًذِ تاؽذ     دس

دس ایٍ َٕع دشکت لایّ ْاي يایغ تّ آسايي تشسٔي ْى يي  ( Laminar Flow )دشکت آساو - 1    

 نغضَذ ٔ دشکت يایغ ادايّ يي یاتذ طٕل ایٍ َادیّ تُا تّ عشػت أنیّ يایغ یا صتشي عطخ  

.     نٕنّ يي تٕاَذ کٕتاِ یا تهُذ تاؽذ        

دس ایٍ َادیّ دشکت آساو يایغ کى کى تّ  ( Transition Zone )َادیّ گزاس - 2           

 . دشکت اغتؾاؽي تثذیم يي گشدد ٔ يؼًٕلٌا طٕل ایٍ َادیّ تغیاس کٕتاِ اعت

دس ایٍ َادیّ يایغ دشکت آساو خٕد سا اص دعت دادِ ٔ  ( Torbulent Flow )دشکت يغؾٕػ - 3     

 رسات يایغ داساي دشکات يتفأتي دس جٓتٓاي يختهفي يي ؽَٕذ ایٍ َادیّ يًکٍ اعت داساي صیش لایّ اي 

 .      تاؽذ کّ دس آٌ ُْٕص دشکت يایغ آساو تاؽذ    

    

يایؼات تا عشػت أنیّ ٔاسد نٕنّ يي گشدَذ ٔ لایّ ْاي صیشیٍ کّ دس يجأست دیٕاسِ ْاي نٕنّ       

ْغتُذ عشػتؾاٌ ففش يي گشدد لایّ ْاي يجأس ایٍ لایّ ْا يتاثشاص لایّ ْاي عاکٍ اص عشػت أنیّ 

ؽاٌ  

     کاعتّ يي ؽٕد ٔ لایّ ْاي تالاتش اص ایٍ لایّ ْا تذت تاثیش ایٍ لایّ ْا عشػتؾاٌ کاعتّ يي ؽٕد ٔني 

ایٍ تاثیش کًتش اص لایّ قثهي اعت ًْیُطٕس ایٍ تاثیش لایّ قثهي کاعتّ يي ؽٕد تا جایي کّ عشػت عیال  

.     تشاتش  تا  عشػت أنیّ يي ؽٕد ٔ آَجا پایاٌ لایّ يشصي اعت 

يًکٍ اعت قطش نٕنّ آَقذس کى تاؽذ کّ لایّ ْاي يشصي تذاخم پیذا کُُذ ٔ یا يًکٍ اعت دیٕاسِ ْاي      



 

 

 .نٕنّ آَقذس اص ْى فافهّ داؽتّ تاؽُذ کّ دتي لایّ ْاي يشصي تّ ًْذیگش ْى َشعُذ 

 َايیذِ Shear Stress    ایٍ تاثیش لایّ ْا سا ٔ َیشٔي تاصداصَذگي آَٓا سا افطلاداٌ تُؼ تشؽي یا 

.  َؾاٌ دادِ يي ؽٕد τيي ؽٕد ٔ تا ًَاد 

.   پشٔ فیم عشػت کّ دس صیش آيذِ يثیٍ يطهة تالاعت  

   

 
   

                                                                         
                                                                                          

 
،يتُاعة اعت تا يیضاٌ تغییشات  (تُؼ تشؽی افقی)تُؼ تشؽی سٔی عطخ يًاط تش ايتذاد جشیاٌ          

                                 du/dy  :                                                     عشػت دس ساعتای ػًٕد تش آٌ عطخ

 َؾاٌ دادِ يی ؽٕد، يیتٕاٌ کّ تا  (ٔیغکٕصیتّ)       تا اعتفادِ اص ضشیة نضجت 

         :      u/yَٕؽت

ٔیغکٕصیتّ يؼیاس تغیاس يُاعثي تشاي سٔاَشٔي یا گشاَشٔي عیالات دس نٕنّ ْا يي تاؽذ تشاي عیانت      

غهیظ کّ داساي گشاَشٔي تالایي ْغتُذ ایٍ يقذاس يقذاس تضسگي اعت ياَُذ سٔغُٓاي اتٕيثیم ٔ تشاي  

.       آَٓایي  کّ تشادتي دشکت يي کُُذ ٔ سٔاَشٔي خٕتي داسَذ ایٍ يقذاس کٕچکي يي تاؽذ ياَُذ آب 

تُاتشایٍ ٔادذ ٔیغکٕصیتّ . اعت  N/m²  یک َیشٔی فؾاسی اعت ٔ ٔادذ آٌ       تٕجّ ؽٕد کّ 

N.s/m²  یاPa . s  دس عیغتى . اعتSI  ّٔادذ ٔیغکٕصیت Kg / m.s  دس عیغتى .اعتCgs    ٔادذ 

 ٔادذ ٔیغکٕصیتّ  usucٔ تالاخشِ دس عیغتى  . يی تا ؽذ centipoise=  1g/cm.s     ٔیغکٕصیتّ  

slug/ft.s0.1ًْچُیٍ  تایذ تٕجّ ؽٕد کّ .  يی تاؽذpoise=pa.s 



 

 

يی َايُذ تا تًایض آٌ اص  (dynamic viscosity)ٔیغکٕصیتّ سا ٔیغکٕصیتّ يطهق " غانثا     

.  سٔؽٍ تش گشدد(Kinematic viscosity)ٔیغکٕصیتّ عیًُاتیک 

 َؾاٌ دادِ يی ؽٕد سا تّ جشو يخقٕؿ تقغیى کُیى نضجت عیًُاتیک دافم يی ؽٕد ،کّ تا     اگش

 :   ٔ تشای عیالات دس دال دشکت اعتفادِ يی ؽٕد

 cgs اعت ٔ دس عیغتى m²/s تشاتش تا SI  دس عیغتى  ٔادذ Kinematic viscosity   تشاي       

.  َؾاٌ يي دُْذcentistokes (cS) یا دس تشخي يٕاسد ْى تاstokesْى تشاتش تا 

     

نضجت .  اص آٌ فشف َظش يی ؽٕد" فؾاس تأ ثیش کًی سٔی ٔیغکٕصیتّ يطهق داسد کّ يؼًٕلا     

. ، ٔنی دس گاصْا تّ فؾاس تغتگی داسد عیًُاتیک َیض تشای يایؼات يغتقم اص فؾاس اعت

    يؼًٕلٌا ٔیغکٕصیتّ سا دس دياي يؼیُي اَذاصِ يي گیشَذ ٔ تّ ػُٕاٌ يشجغ اص آٌ اعتفادِ يي کُُذ تشاي 

 0.1cp @ 20c دسجّ اَذاصِ گیشي ؽذِ اعت ٔ تشاتش اعت تا 20آب خانـ ایٍ يقذاس دس دياي

 .ٔ ایٍ آب يشجغ ٔ يثُاي يذاعثات عایش ٔعکٕصیتّ ْا تشاي عایش يٕاد يي تاؽذ      

 

دس ایٍ آصيایؼ يطهٕب يذاعثّ ٔیغکٕصیتّ آب ،اتإَل ٔ اعتٌٕ يی    :ؽشح آصيایؼ           

. تاؽذ

دس تقٕیش صیش ًََّٕ ْایی اص . يی تاؽذ (viscometer)ٔعیهّ اَجاو ایٍ آصيایؼ ٔیغکٕيتش      
دس ایٍ آصيایؼ يا اص ٔیغکٕيتشی کّ دس تقٕیشعًت چپ آيذِ اعتفادِ .   ٔیغکٕيتش َؾاٌ دادِ اعت

. کشدیى
 

                                                                                                                                      



 

 

                                                             

 
   

دس ْش تاس ٔیغکٕيتش سا تا يایغ يٕسد آصيایؼ تا خط َؾاٌ پش کشدِ ٔتا پًپ کٕچک يایغ سا دسٌٔ      

نٕنّ تالا يی آٔسیى،تلا فافهّ تا اَگؾت دْاَّ دعتگاِ سا گشفتّ ٔ عپظ دْاَّ سا سْا کشدِ تا يایغ آساو  

طٕسي طشادي ؽذِ اعت کّ صياٌ تذعت آيذِ تشاي ْشتاس      آساو ؽشٔع تّ پاییٍ آيذٌ کُذ دعتگاِ 

انثتّ تؼییٍ ػذدی  . ٔیغکٕصیتّ عیال سا تؼییٍ يی کُذدشکت يایغ يیاٌ دٔ خط َؾاٌ دعتگاِ عًت چپ

     ٔیغکٕصیتّ عیال ًْاَطٕس کّ گفتّ ؽذ ،اص طشیق ٔیغکٕصیتّ یک عیال يشجغ دس یک ديای يشجغ 

:                                                                              ٔتا فشيٕل صیش تّ دعت يی آیذ

 xيشتٕط تّ عیال يشجغ ٔ ref .ٔیغکٕصیتّ عیال يیثاؽذ   صياٌ ٔ  tداَغیتّ،      دس ایٍ فشيٕل

     x t . x   /  ref t . ref    = x   / ref  .                         يشتٕط تّ عیال يٕسد َظشاعت

     



 

 

 ٔیغکٕصیتّ یک عیال سا دس دياْای دیگش پیذا k.t ًْچُیٍ  يی تٕاٌ تا اعتفادِ اص فشيٕل     
سٔػ اعتفادِ اص ایٍ فشيٕل تذیٍ گَّٕ اعت کّ، تا يؾخـ کشدٌ ٔیغکٕصیتّ یک عیال دس یک ديا  .کشد

         
سايی یاتیى ٔ تا  k  دسجّ عاَتیگشاد ٔ تؼییٍ صياٌ ػثٕس عیال اص تیٍ دٔ خط َؾاٌ ، ثاتت 25("يثلا)    

: دس دياْای دیگش ،ٔیغکٕصیتّ عیال سا دس آٌ ديا  تؼییٍ يی کُیى tپیذا کشدٌ صياٌ 
 

    1 )25 tٔ 25  سا يی یاتیى ، دال اص فشيٕل k.t يقذاس  k سا پیذا يی کُیى .
      
 دسجّ عاَتیگشاد تّ دعت آٔسیى ،تا اعتفادِ 35يی خٕاْیى ٔیغکٕصیتّ سا دسديای " دس ایُجا يثلا (2    

        k. t   35:        داسیىk  ٔt35اص 
 

...            ٔ k. t 40=  40:                       تّ ًْیٍ طشیق يی تٕاٌ َٕؽت 
 

تشاي ْشتاس اعتفادِ اص دعتگاِ دتًاٌ تایذ دعتگاِ تا يایغ يٕسد َظش ؽغتّ ؽٕد چٌٕ ٔجٕد َاخانقي      

 .تؾذت تش ٔیغکٕصیتّ تاثیش يي گزاسد 

    دس ْش تاس آصيایؼ تایذ دقت ؽٕد کّ ْیچ دثاتي دس نٕنّ َثاؽذ چٌٕ ٔجٕد دثاب دس دشکت يایغ 

اختلال ایجاد کشدِ ٔ تاػث خطاي يؼیٍ يي گشدد اعتفادِ اص يٕاد سَگي تشاي ایُکّ ٔجٕد دثاب سا َؾاٌ 

دْذ  

.     دس   دقت يذاعثات تغیاس يٕثش اعت 

  

 :يذاعثات      
:        يقادیش يؾاْذِ ؽذِ دس آصيایؾگاِ تشای آب ، اتإَل ٔ اعتٌٕ تّ فٕست صیش يی تاؽذ 

 
 0.00894 دسجّ عاَتی گشاد تشاتش تا    25 تٕجّ ؽٕد کّ ٔیغکٕصیتّ آب دس :َکتّ     

poise=gr/cm.s دس َتیجّ يی تٕاٌ جذٔل صیش سا تٓیّ کشد.اعت :   

 
 

                                                                                                                                                                        
                                       

                                                           



 

 

                                                                                   
                                                                                                                                                                                                      

           
        

: َتیجّ گیشی           
يقادیشي كّ تشاي ٔیغكٕصیتّ آب،اتإَل ٔ اعتٌٕ تّ دعت يي آیذ تا يقادیشي كّ دس جذأل ٔجٕد      

دنیم اختلاف َتایج ایٍ آصيایؼ ٔ يقادیش ٔاقؼي خطاْاي يٕجٕد دس آصيایؼ يي .داسد، كًي تفأت داسد 

تاؽذ  

     کّ ایٍ خطاْا َاؽي اص ػذو دقت دس آصيایؼ ٔ خطا دس ُْگاو ثثت صياٌ  ٔ َیض خهٕؿ يٕاد تكاس 

. سفتّ  ٔخطاْاي يؼیٍ ٔعایم آصيایؼ يي تاؽذ 

    

     

 

 

: منابع خطا     

ٔ َیض ػذو ؽغتٍ فذیخ .یکي اص يُاتغ خطا ػذو ٔجٕد دقت کافي دس اعتفادِ اص کشَٕيتش يي تاؽذ   

. دعتگاِ دس ُْگاو اعتفادِ تشاي دسفذْاي يختهف اعت 

 

 

 

    THE END  
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