
به نام خدا 

2مکانیک سیالات 

فصل اول

مباحث سینماتیکی: عنوان

مجتبی برزویی: مدرس 



مباحث سینماتیکی

سیالذراتسینماتیک

لاگرانژیدیدگاه

یرمسطولدرذراتحرکتسیال،ذراتشتابوسرعتتبیینبرایدیدگاه،ایندر•

.شودمیدنبال

𝑥0:ازعبارتنددیدگاهایندرمستقلمتغیرهای• ,𝑦0 ,𝑧0 ,𝑡

.گردندمیحلگذرابصورتمسائلتمامونداردوجوددیدگاهایندرپایاحالت•

زیادیلبدلسیالاتمکانیکدرواستجامداتمکانیکدردیدگاهایناصلیکاربرد•

.استکنغیرممتقریباًدیدگاهاینازاستفادهسیال،دهندهتشکیلذراتتعدادبودن



مباحث سینماتیکی
سیالذراتسینماتیک

اولریدیدگاه

اخلددرآنهاحرکتبلکهشوند؛نمیدنبالمسیرطولدرسیالذراتدیدگاه،ایندر•

.گیردمیقراربررسیمورددارند،ثابتیموقعیتمکانیلحاظازکههاییکنترلحجم

𝑥:ازعبارتنددیدگاهایندرمستقلمتغیرهای• ,𝑦 ,𝑧 ,𝑡

.گرفتدرنظرپایابصورترامسائلتوانمیدیدگاهایندرلاگرانژی،دیدگاهبرخلاف•

د،کنمیعبورکنترلحجمداخلازسیالازایتودههموارهروش،ایندرآنکهبدلیل•

.داردسیالاتمکانیکدرایگستردهکاربردبنابراین



مباحث سینماتیکی

ریاضییادآوری

نابلاعملگر

اگر. :استبرداریکگرادیان،.نامندمی"گرادیان"راحاصلکند،عمل(Tمانند)اسکالریکرویبرنابلاعملگر1

:استاسکالریکدیورژانس،.گویند"دیورژانس"راحاصلشود،داخلیضرببرداریکدرنابلاعملگراگر.2
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مباحث سینماتیکی
ریاضییادآوری

نابلاعملگر

:استبرداریککرل،.گویند"کرل"راحاصلشود،خارجیضرببرداریکدرنابلاعملگراگر.3

.استلراسکایکلاپلاسین،.نامندمی"لاپلاسین"راحاصلشود،داخلیضربگرادیانبرداردرنابلاعملگراگر.4
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مباحث سینماتیکی

مادیمشتققضیه

درد،شاشارهآنبهکههمانطور.(...وسرعتدما،دانسیته،مثلاً)باشدجریانیکیاسیالیکازدلخواهیخاصیتBکنیدفرض

.شودمیدادهزمانومکانازپیوستهتابعیبصورتBخاصیتاولریدیدگاه

𝐵داریمکارتزینمختصاتدرمثال،عنوانبه = 𝐵(𝑥 ,𝑦 ,𝑧 ,𝑡)کاملدیفرانسیلتوانمیدیدگاهایندرنتیجه،در؛Bزیربصورترا

:نوشت

:آیدمیبدستزیربصورتBخاصیتدرتغییرزمانینرخنتیجهدر

:داریمکارتزینمختصاتدرسرعتهایمولفتعریفبهباتوجه
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مباحث سینماتیکی
مادیمشتققضیه

قبلاسلایدرابطهدر
𝐷𝐵

𝐷𝑡
بدستبرایکهدهدمینشانمادیمشتققضیه.استلاگرانژینظرنقطهازBخاصیتدرتغییرزمانینرخ

یعنی)مزبورکمیتآوردن
𝐷𝐵

𝐷𝑡
بهبراحتیBمیدانوسرعتمیدانبودنمعلومباتوانمیونداردوجودذرهتعقیببهنیازی(

𝐷𝐵

𝐷𝑡
در.رسید

ازاستفادهبااشد،بداشتهوجودآنهاکردندنبالبهنیازیاینکهبدونراسیالذراتشتابتوانمیمادیمشتققضیهازاستفادهباحقیقت،

شتاببردارصورتایندر.دهیمقراررا𝑉سرعتبردارBبجایقضیهایندراستکافیمنظوراینبرای.آوردبدستاولریسرعتمیدان

:آیدمیبدستزیربصورت(Ԧ𝑎)ذره

:داریمکارتزینمختصاتدستگاهدرمثالعنوانبه
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مباحث سینماتیکی
مادیمشتققضیه

𝑉رابطهبصورتاتومبیلنوعیکموتوراگزوزازخروجیدودهایسرعتمیدانکنیدفرض:1مثال 𝑥,𝑦,𝑡 = 𝑥 + 𝑡 Ƹ𝑖 − 𝑦 Ƹ𝑗 + 𝑘

𝑡لحظهدر1,1نقطهدرواقع𝑈𝐻𝐶ذرهیکشتاب.باشدشدهدادهبرحسب = است؟چقدر0 𝑚/𝑠
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