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مباحث سینماتیکی
جریانانواع

ناپذیرتراکمجریانوتراکمقابلجریان

بهتراکمغیرقابلالسیهستیجهاندرکهموضوعایندانستنبا.گویندمی"ناپذیرتراکمجریان"راتراکمغیرقابلسیالجریان

𝑀شرطجریانماخعددچنانچهاماندارد،وجودکلمهمطلقمعنای ≤ ൗ∆𝜌نماید،ارضاءرا0.3
𝜌کهشودمیکوچکقدریبه

آنماخعددهکجریانی.درنظرگرفتناپذیرتراکمراجریانونمودهپوشیچشمسیالپذیریتراکمازناشیاثراتازتوانمی

.داردنام"تراکمقابلجریان"باشد،0.3ازبزرگترا



مباحث سینماتیکی

جریانانواع

لزجغیرجریانولزججریان

جریان"باشد،فرصبابرابربرشیتنشآندرکهجریانیهر.باشدصفرمخالفبرشیتنشآندرکهاستجریانیلزججریان

موردرد.بودخواهدغیرلزجنوعازجریانیآنجریانکهاستبدیهیباشد،غیرلزجسیال،اگر.شودمینامیده"غیرلزج

نوعازجریان(ایزاویهیاخطی)سرعتگرادیانوجودعدمعلتبهخاص،موارددرکهداردوجودامکاناینلزجسیالات

𝜏یعنی)غیرلزج = .باشد(0



مباحث سینماتیکی
جریانانواع

آلایدهغیرجریانوآلایدهجریان

دوهرستالازمجریانیکبودنآلایدهبرای.شودمیمحسوبآلایدهجریانباشد،غیرلزجهموناپذیرتراکمهمکهجریانی

.شودنقضشرطدوازاینیکیفقطاستکافیجریانبودنآلایدهغیربرایولیباشندبرقراربالاشرط

غیردائمجریانودائمجریان

واصختمامو(سرعتبردارمانند)جریانخواصتمام،(دانسیتهمانند)سیالخواصتمامآندرکهاستجریانیدائمجریان

ازیکیفقطتاسکافیجریانبودنغیردائمبرای.باشندزمانازمستقل(لولهداخلیجدارزبریمانند)مسئلهدردرگیرهندسی

.باشندزمانتابعپارامترهااین



مباحث سینماتیکی
جریانانواع

غیرچرخشیجریانوچرخشیجریان

چرخشحالدرخودمرکزثقلحولسیالذراتآندرکهاستجریانیچرخشیجریان

.شودمینامیدهغیرچرخشیجریان،اینصورتغیردر.باشند

سیتهورتیبردارنامباکهسرعتبردارکرل:جریانبودنغیرچرخشیشرط

(𝜻)باشدصفربابرابرشود،میمعرفی.

:استسیالذراتایزاویهسرعتبرداردوبرابرورتیسیته،بردار:نکته
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مباحث سینماتیکی
جریانانواع

غیرچرخشیجریانوچرخشیجریان

.فشار(2برشی،تنش(1:ازعبارتندکهگرددمیسیالذراتدرچرخشایجادموجباملعدوکلی،حالتدر

شودسیالذراتچرخشموجبتواندمیشود،میایزاویهشکلتغییربهمنجرکهآنجاازبرشیتنش.

ثابتچگالیخطوطوذرهسطحرویثابتفشارخطوطاستلازمشود،سیالذراتچرخشموجببتواندفشاراینکهبرای

ازذرهرکزثقلمشرایطیچنیندر.باشدغیریکنواختدمامیدانمثلاًکهآیدمیپیشهنگامیوضعیتاین.نباشندهمموازی

کهیالاتیسنیزوتراکمغیرقابلسیالاتمورددر.آیدمیبوجودفشاراثردرذرهچرخشامکانوگرفتهفاصلهآنمحورتقارن

همموازیثابتهدانسیتخطوطوفشارثابتخطوطکهآنجااز،(باروتروپیکسیالات)داردبستگیفشاربهفقطآنهادانسیته

.نداردوجودفشاراثردرسیالذراتچرخشامکانوگیردمیقرارآنتقارنمحوربرهمچنانذرهمرکزثقلهستند،



مباحث سینماتیکی
جریانانواع

غیرپتانسیلجریانوپتانسیلجریان

پتانسیلجریانتعریف،طبق.کردتعریفآنبرای"(𝜑)سرعتپتانسیلتابع"نامبهتابعیتوانمیباشد،غیرچرخشیجریاناگر

:آورددستبهزیررابطهازراسرعتبردارآندربتوانکهاستجریانی

.باشدنیزغیردائموبعدیسهکلی،حالتدرتواندمیپتانسیلتابعکهاستذکربهلازم
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مباحث سینماتیکی

جریانانواع

غیریکنواختجریانویکنواختجریان

راجریانباشند،جهتواندازهنظرازیکسانسرعتدارایسیالمختلفذراتکهصورتیدر

کلمه،لقمطمعنیبهیکنواختمیدان.گویند"غیریکنواخت"راآناینصورتغیردرو"یکنواخت"

موجبهادیوارهدرلغزشعدمشرطارضایلزج،سیالاتدرمورد.استغیرلزجسیالاتمختص

ستاآنازحاکیتجربیمشاهداتلزج،سیالاتمورددر.شودمیجریانمیدانشدنغیریکنواخت

درنظرواختیکنقبولیقابلدقتباراسرعتپروفیلتوانمیهاکانالوهالولهورودیمقطعدرکه

.گرفت



مباحث سینماتیکی

جریانانواع

نیافتهتوسعهجریانویافتهتوسعهجریان

محضبهامات،گرفدرنظریکنواختنیزلزجسیالاتبرایحتیراسرعتپروفیلقبولیقابلدقتباتوانمیهاکانالوهالولهورودیدر

میصفرتسرعبهلغزش،عدمشرطدلیلبهگیرند،میقراردیوارهبامستقیمتماسدرکهذراتیازدستهآنلوله،داخلبهسیالورود

تحتکهراتیذتعدادجلو،سمتبهسیالحرکتبا.شودمیخارجیکنواختحالتازسرعتبهلولهداخلدرسرعتپروفیلدرنتیجه،رسند؛

لوله،یکدر.استهلولمرکزسمتبهدیوارهازمرزیلایهرشدمعنایبهامراینویابدمیافزایشپیوستهطوربهگیرندمیقراردیوارهتاثیر

اینبه.ماندمیتثابسرعتپروفیلشکلبعدبهخاصیمقطعازدرنتیجهیابد؛ادامهلولهمرکزتاحداکثرتواندمیمرزیلایهضخامترشد

خاصمقطعاینتادورومقطعازلولهطول.شودمیگفته"یافتهتوسعهجریان"ناحیه،ایندرجریانبهو"یافتهتوسعهناحیه"لوله،ازناحیه

.نامندمی"ورودطول"یا"نیافتهتوسعهطول"نیزرا



مباحث سینماتیکی

جریانانواع

گذراودرهمآرام،جریان

درهممجاورهایلایهبینممنتومتبادلکهاستجریانیآرامجریان

اینهمدرجریاندر.گیردصورت(مولکولییا)میکروسکوپیمقیاس

چشمابکه)بزرگمقیاسدروماکروسکوپیصورتبهممنتومتبادل

ردگذرا،جریاندر.گیردمیصورت(اندمشاهدهقابلنیزغیرمسلح

قیاسمدرممنتومتبادلتصادفی،کاملاًطوربهزمان،ازخاصیلحظات

میورتصمیکروسکوپیمقیاسدردیگرلحظاتیدروماکروسکوپی

.گیرد



مباحث سینماتیکی
جریانانواع

بعدیسهوبعدیدوبعدی،یکجریان

دانسیته،مانند)مسئلهدردرگیرپارامترهایازدیگریکییاوسرعتبرداردرظاهرشدهمکانیهایمولفهتعدادبااستبرابرجریانیکبعد

.(دمایاوویسکوزیته

جهتهسهوجهتهدوجهته،یکجریان

.آنسرعتبرداردرغیرصفرهایمولفهتعدادبااستبرابرجریانیکجهتتعداد

𝑉رابطهصورتبهسرعتمیدانکانال،یکدر:2مثال 𝑥,𝑦,𝑧,𝑡 = 𝑥 + 𝑡2 Ƹ𝑖 − 𝑦𝑧 Ƹ𝑗جهتهچندوبعدیچندجریاناین.استشدهداده

است؟

.استدائمغیروجهتهدوبعدی،سهجریان،این:پاسخ


