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Список 18
Важный Связь между силами на прототипе

и силами на модели Формулы

1) Вязкие силы с использованием модели трения Ньютона Формула 
Формула

Fv =
Fi ⋅ μviscosity
ρ�luid ⋅ Vf ⋅ L

Пример с Единицы

0.0505kN =
3.636kN ⋅ 10.2P

1.225kg/m³ ⋅ 20m/s ⋅ 3m

2) Динамическая вязкость для отношения сил инерции и вязкой силы Формула 
Формула

μviscosity =
Fv ⋅ ρ�luid ⋅ Vf ⋅ L

Fi

Пример с Единицы

10.1881P =
0.0504kN ⋅ 1.225kg/m³ ⋅ 20m/s ⋅ 3m

3.636kN

3) Длина для отношения сил инерции и вязких сил Формула 
Формула

L =
Fi ⋅ μviscosity
Fv ⋅ ρ�luid ⋅ Vf

Пример с Единицы

3.0035m =
3.636kN ⋅ 10.2P

0.0504kN ⋅ 1.225kg/m³ ⋅ 20m/s

4) Длина задана Кинематическая вязкость, отношение инерционных сил и вязких сил
Формула 

Формула

L =
Fi ⋅ ν

Fv ⋅ Vf

Пример с Единицы

2.9997m =
3.636kN ⋅ 0.8316m²/s

0.0504kN ⋅ 20m/s

5) Кинематическая вязкость для отношения сил инерции и вязкой силы Формула 
Формула

ν =
Fv ⋅ Vf ⋅ L

Fi

Пример с Единицы

0.8317m²/s =
0.0504kN ⋅ 20m/s ⋅ 3m

3.636kN
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6) Коэффициент масштабирования для сил инерции, заданных для силы на прототипе
Формула 

Формула

αF =
Fp
Fm

Пример с Единицы

5832.5708 =
69990.85N

12N

7) Масштабный коэффициент для длины с учетом сил на прототипе и силы на модели
Формула 

Формула

αL = �
Fp

αρ ⋅ αV2 ⋅ Fm

Пример с Единицы

18.0045 = �
69990.85N

0.9999 ⋅ 4.242
2
⋅ 12N

8) Масштабный коэффициент для плотности жидкости с учетом сил на прототипе и
модели Формула 

Формула

αρ =
Fp

αV
2
⋅ αL

2
⋅ Fm

Пример с Единицы

1.0004 =
69990.85N

4.242
2
⋅ 18

2
⋅ 12N

9) Масштабный коэффициент для скорости с учетом силы на прототипе и силы на
модели Формула 

Формула

αV = �
Fp

αρ ⋅ αL2 ⋅ Fm

Пример с Единицы

4.2431 = �
69990.85N

0.9999 ⋅ 18
2
⋅ 12N

10) Плотность жидкости для соотношения сил инерции и сил вязкости Формула 
Формула

ρ�luid =
Fi ⋅ μviscosity
Fv ⋅ Vf ⋅ L

Пример с Единицы

1.2264kg/m³ =
3.636kN ⋅ 10.2P

0.0504kN ⋅ 20m/s ⋅ 3m

11) Связь между силами на прототипе и силами на модели Формула 
Формула

Fp = αρ ⋅ � αV
2
� ⋅ � αL

2
� ⋅ Fm

Пример с Единицы

69955.8685N = 0.9999 ⋅ � 4.242
2
� ⋅ � 18

2
� ⋅ 12N
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12) Сила на модели для параметров коэффициента масштабирования Формула 
Формула

Fm =
Fp

αρ ⋅ αV2 ⋅ αL2

Пример с Единицы

12.006N =
69990.85N

0.9999 ⋅ 4.2422 ⋅ 182

13) Сила на прототипе Формула 
Формула

Fp = αF ⋅ Fm

Пример с Единицы

69990.852N = 5832.571 ⋅ 12N

14) Силы инерции при заданной кинематической вязкости Формула 
Формула

Fi =
Fv ⋅ Vf ⋅ L

ν

Пример с Единицы

3.6364kN =
0.0504kN ⋅ 20m/s ⋅ 3m

0.8316m²/s

15) Силы инерции с использованием модели трения Ньютона Формула 
Формула

Fi =
Fv ⋅ ρ�luid ⋅ Vf ⋅ L

μviscosity

Пример с Единицы

3.6318kN =
0.0504kN ⋅ 1.225kg/m³ ⋅ 20m/s ⋅ 3m

10.2P

16) Скорость с учетом кинематической вязкости, отношения сил инерции и вязких сил
Формула 

Формула

Vf =
Fi ⋅ ν

Fv ⋅ L

Пример с Единицы

19.998m/s =
3.636kN ⋅ 0.8316m²/s

0.0504kN ⋅ 3m

17) Скорость с учетом соотношения сил инерции и сил вязкости с использованием
модели трения Ньютона. Формула 

Формула

Vf =
Fi ⋅ μviscosity
Fv ⋅ ρ�luid ⋅ L

Пример с Единицы

20.0233m/s =
3.636kN ⋅ 10.2P

0.0504kN ⋅ 1.225kg/m³ ⋅ 3m

18) Усилие на модели задано Усилие на прототипе Формула 
Формула

Fm =
Fp
αF

Пример с Единицы

12N =
69990.85N

5832.571
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Переменные, используемые в
списке Связь между силами на
прототипе и силами на модели

Формулы выше

Fi Силы инерции (Килоньютон)

Fm Принудительное воздействие на модель
(Ньютон)

Fp Сила на прототипе (Ньютон)

Fv Вязкая сила (Килоньютон)

L Характерная длина (метр)

Vf Скорость жидкости (метр в секунду)

αF Масштабный коэффициент для сил
инерции

αL Масштабный коэффициент длины

αV Масштабный коэффициент для скорости

αρ Масштабный коэффициент плотности
жидкости

μviscosity Динамическая вязкость

(уравновешенность)

ν Кинематическая вязкость для модельного
анализа (Квадратный метр в секунду)

ρfluid Плотность жидкости (Килограмм на
кубический метр)

Константы, функции и измерения,
используемые в списке Связь
между силами на прототипе и

силами на модели Формулы выше

Функции: sqrt, sqrt(Number)
Функция извлечения квадратного корня —
это функция, которая принимает на вход
неотрицательное число и возвращает
квадратный корень из заданного входного
числа.
Измерение: Длина in метр (m)
Длина Преобразование единиц измерения 
Измерение: Скорость in метр в секунду (m/s)
Скорость Преобразование единиц измерения

Измерение: Сила in Килоньютон (kN), Ньютон
(N)
Сила Преобразование единиц измерения 
Измерение: Динамическая вязкость in
уравновешенность (P)
Динамическая вязкость Преобразование
единиц измерения 
Измерение: Кинематическая вязкость in
Квадратный метр в секунду (m²/s)
Кинематическая вязкость Преобразование
единиц измерения 
Измерение: Плотность in Килограмм на
кубический метр (kg/m³)
Плотность Преобразование единиц
измерения 
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