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 طرق دراسة الحركة للسوائل : 

 Lagrangian methodطريقة لاجرانج  - أ
السائل  نو هً تتلخص فً تتبع حركة جزئ م  

أى أن هذه الطرٌقة تعتنً بحركة كل جسٌم أو جزئ من السائل على حده 

بإعتبار أن أحداثٌات هذا الجزئ دوال فً الزمن و لوصفه فً لحظة سابقة  ot  

. 

أى أنه بفرض أن عند اللحظة  ot كانت احداثٌات الجزئ هً   ),,( 321  او  

 cba ,, فإنه عند أى لحظة ستكون   t هً    321 ,, xxx و هذه سوف تتعٌن  

كدوال فً الزمن و  فً المتغٌرات عند  ot أى   321 ,,   
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تسمى  t,,, 321  بمتغٌرات لاجرنج.   

 و تكون مركبات السرعة و العجلة كالتالى 
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اما اذا كان اهتمامنا لٌس بتارٌخ الحركة لجزئ منفرد و لكن بماذا ٌحدث فً 

لحظات مختلفة من الزمن عند نقط هندسٌة فً الفراغ بالنسبة الى أحداثٌات ما 

و لتكن إحداثٌاتها   321 ,, xxx فهذه هً وجهه نظر اوٌلر .   

فمثلا نختار نقطة ما  فً الفراغ لها أحداثٌات    321 ,, xxx و نرى ماذا  

ٌحدث عند هذه النقطة فً لحظات  من الزمن هذه المتغٌرات تسمى بمتغٌرات 

 أوٌلر.

الصور المجتلفة لمعادلة الأتصال-  

 

 فتكون معادلة الإتصال هً 
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 و لكن من العلاقة السابقة 
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 و بذلك نحصل على الصورة التالٌة لمعادلة الإتصال  
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إذا كان السائل غٌر قابل للإنضغاط اى ان الكثافة ثابتة    o
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d
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 و هذه المعادلة فً الاحداثٌات الكارتزٌة تصبح 
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 و فً الاحداثٌات القطبٌة 
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 و فً الاحداثٌات الإسطوانٌة تأخذ الصورة 
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 تمثل حركة ممكنه للسائل    
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أى أن الحركة غٌر دورانٌة حٌث  oq   

 أجابة السؤال الثانى

 المائع المثالى هو المائع الغير قابل للانضغاط والغير لزج -أ 

فى كون الدوامه خطوط الدوامة هى خطوط فى السائل المماس عند أى نقطة ي

 اتجاه متجه الدوامة.

 معادلة الأتصال فى صورتها العامة هى
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 اولا نثبت اذا كانت الحركة ممكنه أى

      oo
z

wx
y

wy
x

oq

















.

 

 أى أن الحركة ممكنة لتحقق معادلة الاتصال 
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أى أن الحركة دورانٌة أى من النوع الذي لٌس له جهد معادلة خطوط 

 الأنسٌاب هً 
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 الخطوط الأنسٌابٌه هً خطوط المسار و هً دوائر 

 أجابة السؤال الثالث

 الشروط الحدية على السطوح الصلبة -1

لا ٌوجد إنسٌاب للمائع خلال السطوح الصلبة أى لا ٌمكن للسائل أن  -أ 

 ٌخترق السطوح الصلبة و الذي ٌوجد بداخله المائع.                                                      

 نقطة عند أى   سرعة المائع العمودٌة على السطح  مركبة   

 عند هذه النقطة   تساوى مركبة السرعة العمودٌة للسطح الصلب .

         

       . إذا كانت حركة المائع غٌر دورانٌة   متجه الوحدة العمودي على   

     ⃗⃗   

  
  

  
      

إذا كان المائع الحقٌقً ) غٌر مثالى (. المركبة المماسٌة لسرعة المائع و  -ب 

الصلبة تكون واحدة عند أى نقطة من السطح نظرا سرعة السطوح 

للزوجة. و فً حالة عدم تحرك السطح الصلب أى تكون سرعته تساوى 

صفر تكون سرعة المائع المماسٌة مساوٌة للصفر و ٌسمى هذا الشرط 

 بشرط عدم الإنزلاق .

إذا كان المائع مثالى فإن مركبة السرعة المماسٌة للمائع تختلف عن  -ج 

الصلب و ٌمكن تعٌٌن السرعة المماسٌة للمائع بحل  سرعة السطح
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المسألة. و فً هذه الحاله ٌتوافر شرط الإنزلاق لا ٌوجد أى شروط 

 بالنسبة للقابلٌة للإنضغاط فً حالة الموائع المثالٌة . 

 طاقة مائع ٌتحرك حركة غٌر دورانٌة
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  فً إتجاه السرعة    أٌضا نأخذ محور 

  الحركة متماثلة حول هذا المحور .

      بإستخدام الاحداثٌات الكروٌة 

و حٌث أن   تعتمد على   . إذا كانت       . و لكن تعتمد على   لا تعتمد على   

 الحركة منتظمة 

 فقط    تعتمد على      

 هً تحقق معادلة لابلاس    
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 و الشروط الحدٌة 
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 على الصورة   بفرض أن 
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بنفس الطرٌقة السابقة و بإستخدام الشروط  ( )و هذا ٌنتج أٌضا ناتج من المعادلة 

 لى الحدٌة نحصل ع
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 و هذا هو جهد السرعة 

 فً هذه الحالة للحصول على طاقة حركة المائع 
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 هً كتلة السائل المزاح   حٌث 

 اجابة السؤال الرابع

   معادلات أوٌلر لحركة مائع غٌر لزج هى

  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
    

 

 

  

  
 

  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
    

 

 

  

  
              

  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
    

 

 

  

  
 

  

هو متجه موضع نقطة على   , بفرض أن   حٌث أن السرعة الزاوٌة الثابتة هً  -ب

 المائع. 

 سرعة هذه النقطة    
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 (        )مركبات السرعة هً     

 (      )مركبات القوى الخارجٌة      

 هً عجلة الجاذبٌة الأرضٌة لوحدة الكتل   حٌث 

 للحصول على الضغط و حٌث ان الحركة مستقرة بتطبٌق معادلات اوٌلر للحركة 
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 و لكن 
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 انتهت اجابة مادة دٌنامٌكا الموائع


