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Bu bºl¿mde akēĸkan hareketinin temel denklemleri t¿retilir ve basit bazē 

akēĸlar i­in analitik olarak nasēl ­ºz¿leceĵi gºsterilir. Daha karmaĸēk 

akēĸlar ºrneĵin resimde gºsterilen bir tornado tarafēndan tetiklenen 

hava akēĸēnēn kesin ­ºz¿m¿ yoktur. 
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Ama­lar 

ÅK¿tle ve momentum korumununa ait diferansiyel 

denklemlerin nasēl t¿retildiĵini anlayabilmelisiniz. 

ÅAkēm fonksiyonu ve basēn­ alanēnē hesaplayabilmeli 

ve verilen bir hēz alanē i­in akēm ­izgilerini 

­izebilmelisiniz 

ÅBasit akēĸlar i­in hareket denklemlerinin analitik 

­ºz¿mlerini elde edebilmelisiniz. 
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9ï1 ƴ GĶRĶķ 

(a) Kontrol hacmi analizinde kontrol hacminin 

i­i bir kara kutu gibi ele alēnēr, fakat (b) 

diferansiyel analizde akēĸēn film detaylarē akēĸ 

bºlgesindeki her bir noktada ­izilir. 

Kontrol hacmi tekniĵi, kontrol hacmine giren ve 

kontrol hacminden ­ēkan k¿tlesel debiler veya 

cisimler ¿zerine uygulanan kuvvetler gibi bir 

akēĸēn genel ºzellikleriyle ilgilendiĵimizde 

yararlēdēr. 

Diferansiyel analiz, akēĸkan hareketinin 

diferansiyel denklemlerinin akēĸ bºlgesi olarak 

adlandērēlan bir bºlge boyunca akēĸ alanēndaki 

her noktaya uygulanmasēnē gerektirir.  

Deĵiĸkenlerin sēnēr ĸartlarē da, giriĸleri, cēkēĸlarē 

ve katē ­eperleri de i­ine alacak ĸekilde akēĸ 

bºlgesinin t¿m sēnērlarēnda belirtilmelidir.  

¥te yandan eĵer akēĸ daimi deĵilse, akēĸ 

alanēnēn deĵiĸmeye devam ettiĵi zaman boyunca 

­ºz¿m¿m¿z¿ y¿r¿tmek gereklidir.  
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9ï2 ƴ K¦TLENĶN KORUNUMU VE 

S¦REKLĶLĶK DENKLEMĶ 

Bir diferansiyel korunum 

denklemini t¿retmek kontrol 

hacmini sonsuz k¿­¿k boyuta 

k¿­¿ltt¿ĵ¿m¿z¿ d¿ĸ¿n¿yoruz.  

Kontrol hacmi i­erisindeki k¿tlenin birim 

zamandaki net deĵiĸim hēzē, kontrol 

hacmine giren ve kontrol hacminden 

­ēkan k¿tlesel debilerin farkēna eĸittir. 
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Diverjans Teoremini Kullanarak T¿retme 

K¿tlenin korunumunun diferansiyel formunu t¿retmenin en hēzlē ve anlaĸēlmasē en 

kolay yolu diverjans teoremini uygulamaktēr 

Bu denklem, hen¿z sēkēĸtērēlamaz akēĸ kabul¿ 

yapmadēĵēmēz i­in s¿reklilik denkleminin sēkēĸtērēlabilir 

akēĸ i­in ge­erli  bir formudur ve akēĸ alanēndaki her 

noktada ge­erlidir. 
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Sonsuz k¿­¿k kontrol hacmini 

kullanarak t¿retme 

Kartezyen koordinatlarda 

k¿tlenin korunumununa ait 

diferansiyel denklemin 

t¿retilmesinde merkezi P 

noktasē olan k¿­¿k bir kutu 

ĸeklindeki kontrol hacmi 

kullanēlēr: Mavi noktalar her 

bir y¿z¿n merkezini 

gostºrmektedir. 

Kutu merkezinden uzak noktalar i­in kutu 

merkezi civarēndaki Taylor serisi a­ēlēmēnē 

kullanalēm. 
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Bir y¿zeyden ge­en k¿tlesel 

debi rVnA ôya eĸittir. 

Diferansiyel kontrol hacminin her 

bir y¿z¿nden k¿tle giriĸi ve ­ēkēĸē; 

mavi noktalar her bir y¿z¿n 

merkezini gºstermektedir. 
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Kartezyen ve silindirik 

koordinatlarda diverjans iĸlemi. 
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Ķ­ten yanmalē bir havanēn pistonla 

motorun silindirinde yakēt ve 

havanēn sēkēĸtērēlmasē 

¥rnek 1: Hava-Yakēt Karēĸēmēnēn Sēkētērēlmasē 

Ķ­ten yanmalē bir motorun silindirinde hava-yakēt karēĸēmē bir piston ile 

sēkēĸtērēlmaktadēr. y koordinatēnēn baĸlangēcē ĸekilde gºsterildiĵi gibi silindirin 

tavanēnda ve yºn¿ aĸaĵē doĵrudur. Pistonun yukarēya doĵru sabit bir vp hēzēyla gittiĵi 

varsayēlmaktadēr. Silindirin tavanē ile piston kafasē arasēndaki L mesafesi L=Lbottom-Vpt 

iliĸkisi uyarēnca zamanla azalmakta olup burada Lbottom ĸekilde gosterildigi gibi t=0 

anēnda piston alt ºl¿ noktadayken pistonun konumunu gostermektedir. t=0 anēnda 

hava-yakēt karēĸēmēnēn yoĵunluĵunun silindir i­erisinde heryerde aynē ve ɟ(0) olduĵu 

bilindigine gºre, pistonun yukarē ­ēkēĸē sērasēnda hava-yakēt karēĸēmēnēn yoĵunluĵunu 

zamanēn ve verilen parametrelerin fonksiyonu olarak elde ediniz. 
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Nondimensional 

density as a 

function of 

nondimensional 

time for Example 

9ï1. 
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S¿reklilik denkleminin alternatif formu 

Bir maddesel eleman akēĸ alanēnda hareket 

ederken yoĵunluĵu  Denklem 9-10 uyarēnca deĵiĸir. 
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Silindirik Koordinatlarda S¿reklilik Denklemi 

Silindirik koordinartlarda hēz bileĸenleri ve birim vektºrler: (a) xy- veya rq  

d¿zleminde iki boyutlu akēĸ, (b) ¿­ boyutlu akēĸ 
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S¿reklilik Denkleminin ¥zel Durumlarē 

¥zel Durum 1: Daimi Sēkēĸtērēlabilir Akēĸ  
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¥zel Durum 2: 

Sēkēĸtērēlamaz 

Akēĸ 

Bir patlamadan sonra oluĸan 

d¿zensizlik ĸok dalgasē gºzlemciye 

ulaĸēncaya kadar hissedilmez. 



17 

Y¿ksek-hēzlē bir r¿zgar t¿neli i­in 

tasarlanmēĸ yakēnsak kanal 

(­izim ºl­ekli deĵildir). 
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¥rnek 9ï2ôdeki yakēnsak 

kanala ait akēm ­izgileri. 
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S¿reklilik denklemi eksik hēz 

bileĸeni bulmak i­in kullanēlabilir 



22 



23 
(a) ¢izgisel ­evri akēĸē ve (b) spiral ĸekilli ­izgisel 

­evri/kuyu akēĸēna ait akēm ­izgileri ve hēz profilleri 



24 



25 

(a) Sēkēĸtērēlamaz bir akēĸ 

alanēnda akēĸkan elemanlarē 

ºtelenebilir, dºnebilir ve 

ĸekilleri deĵiĸebilir fakat 

hacimleri deĵiĸmez;  (b) 

sēkēĸtērēlabilir bir akēĸ alanēnda 

ise akēĸkan elemanalarē 

ºtelenirken, dºnerken ve 

ĸekilleri bozulurken hacimleri 

deĵiĸebilir. 

Discussion 

The final result 

is generalðnot 

limited to 

Cartesian 

coordinates. It 

applies to 

unsteady as 

well as steady 

flows. 
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9ï3 ƴ AKIM FONKSĶYONU 

Kartezyen Koordinatlarda Akēm Fonksiyonu 

Kartezyen koordinatlarda, sēkēĸtērēlamaz, 

iki boyutlu akēm fonksiyonu: 

Akēm 

fonksiyonu y 

Akēm fonksiyonunun deĵiĸik koordinat 

sistemlerine gºre tanēmlamalarē 
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Sabit akēm fonksiyonu eĵrileri akēĸēn 

akēm ­izgilerini temsil eder 

Sabit y eĵrileri 

akēĸēn akēm 

­izgileridir. 
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¥rnek 9-8'deki hēz 

alanēna ait akēm 

­izgileri her bir akēm 

­izgisi i­in sabit ɣ 

deĵerleri ve dºrt farklē 

konumda hēz vektorleri 

gºsterilmiĸtir. 



31 



32 



33 

¥rnek 9-9 'daki hēz 

alanēna ait akēm ­izgileri 

her bir akēm ­izgisi i­in 

sabit y deĵerleri 

gºsterilmiĸtir 
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Bir akēm ­izgisinden diĵerine y deĵerleri 

arasēndaki fark, birim geniĸlik baĸēna 

bu iki akēm ­izgisi arasēndan ge­en 

hacimsel debiye eĸittir. 

(a) xy d¿zleminde akēm 

­izgileri y1 ve y2 ile 

sēnērlandērēlmēĸ 

kontrol hacmi ile A ve 

B dilimleri;  

(b) Sonsuz k¿­¿k ds 

uzunluĵu etrafēndaki 

bºlgenin b¿y¿t¿lm¿ĸ 

gºr¿nt¿s¿. 
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Akēm fonksiyonu yônēn deĵeri xy-d¿zleminde 

akēĸ yºn¿n¿n soluna doĵru artar 

Sol-taraf kuralē ­izim 

¿zerinde gºsterilmiĸtir. 

xy d¿zleminde akēm 

fonksiyonunun deĵeri 

akēĸ yºn¿n¿n soluna 

doĵru artar. 

ķekilden gºr¿lebileceĵi gibi,  akēm fonksiyonu, akēĸēn ne kadar kēvrēldēĵēna ve 

dºnd¿ĵ¿ne bakēlmaksēzēn akēĸ yºn¿n¿n soluna doĵru artmaktadēr.  

Akēm ­izgilerinin birbirinden uzaklaĸtēĵē (saĵ alt kēsēm) kēsēmlardaki hēzēn b¿y¿kl¿ĵ¿ 

(akēĸkan hēzē), akēm ­izgilerinin birbirlerine daha yalan olduĵu kēsēmlardakine (orta 

kēsēm) oranla daha k¿­¿k kalēr. 

 Akēm ­izgileri daraldēĵēnda aralarēndaki en-kesit alanē azalēr ve akēm ­izgileri 

arasēndaki debiyi korumak i­in hēz artmalēdēr. 



36 

Eĵik bir plaka ¿zerinden Hele-

Shaw akēĸē ile oluĸturulan ­ēkēĸ 

­izgileri. ¢ēkēĸ ­izgileri, aynē en-

kesit ĸekline sahip iki-boyutlu 

eĵik bir plaka ¿zerindeki 

potansiyel akēĸa ait (Bºl¿m 10) 

akēm ­izgilerini 

modellemektedir. 

¥rnek 9. Akēm ¢izgilerinden Bulunan Baĵēl Hēz  

Hele-Shaw akēĸē, bir sēvēyē paralel plakalar arasēndaki Ķnce bir aralēktan ge­meye zorlamak suretiyle elde edilir. 

ķekilde eĵik plaka ¿zerindeki akēĸ i­in ºrnek bir Hele-Shaw akēĸē verilmiĸtir. ¢ēkēĸ ­izgileri, yukarē akēm 

bºlgesinde eĸit aralēklē noktalardan salēnan m¿rekkep ile oluĸturulmuĸtur. Akēĸ daimi olduĵundan akēm ­izgileri 

ile ­ēkēĸ ­izgileri ­akēĸmaktadēr. Akēĸkan su olup cam plakalar 1.0 'er mm aralēkla yerleĸtirilmiĸtir. Akēm ­izgisi 

deseninden yola ­ēkarak akēĸ hēzēnēn, akēĸ alanēnēn belirli bir bºlgesinde y¿ksek veya d¿ĸ¿k (gºreceli olarak) 

olduĵunu nasēl sºyleyebileceĵimizi irdeleyiniz.  

Kabuller: 1 Akēĸ daimidir. 2 Akēĸ sēkēĸtērēlamazdēr. 3 Akēĸ xy-d¿zleminde iki-boyutlu potansiyel akēĸē 

modellemektedir. 

Analiz: Bir akēm fonksiyonunun eĸit aralēklē akēm ­izgilerinin birbirlerinden uzaklaĸmasē, o bºlgede akēĸ hēzēnēn 

d¿ĸt¿ĵ¿n¿ gºsterin Benzer ĸekilde eĵer akēm ­izgileri birbirlerine yaklaĸēyorsa bu bºlgede akēĸ hēzē 

artēyordur. ķekilden, akēm ­izgileri eĸit aralēklē olduĵundan plakanēn yukarēakēmēnēn uzaĵēnda akēĸēn d¿z ve 

¿niform olduĵu anlaĸēlmaktadēr: Akēĸkan plakanēn.alt tarafēna doĵru yaklaĸtēk­a, ºzellikle durma noktasē 

civarēnda akēm ­izgileri arasēndaki geniĸ aralēklarēndan anlaĸēldēĵē gibi akēĸēn hēzē yavaĸlamaktadēr. ¥te 

yandan akēĸ, plakanēn keskin kºĸeleri civarēnda: birbirine.iyice yaklaĸmēĸ akēm ­izgilerinin gºsterdiĵi gibi 

y¿ksek hēzlara doĵru ivmelenmektedir: : 

Ķrdeleme: Hele-Shaw akēĸēnēn ­ēkēĸ ­izgileri, Bºl¿m 10'da tartēĸēlacaĵē gibi potansiyel akēĸa benzer bir yapē 

sergiler. 
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¦zerinde dar bir emiĸ yarēĵē bulunan bir ­eper boyunca olan serbest akēm 

akēĸēna ait akēm ­izgileri; akēm ­izgilerinin deĵerleri m2/s birimindedir; kalēn 

olan akēm ­izgisi bºlen akēm ­izgisidir.  A noktasēndaki biz vektºr¿n¿n yºn¿ 

sol-taraf kuralēna gºre belirlenmiĸtir. 

¥rnek 11: Hacimsel Debinin Akēm ¢izgilerinden Bulunmasē 
 

Bir su kanalēnēn taban y¿zeyindeki dar bir yarēktan su emiĸi yapēlmaktadēr. Kanaldaki su V= 1.0 m/s ¿niform 

hēzēyla soldan saĵa doĵru akmaktadēr. Yarēk xy-d¿zlemine dik ve t¿m kanal kesitinde z-ekseni boyunca 

uzamakta olup geniĸliĵi w= 2.0 m'dir. Dolayēsēyla akēĸēn xy-d¿zleminde iki-boyutlu olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
 

ķekilde bazē akēm ­izgileri ­izilmiĸ ve iĸaretlenmiĸtir. Kalēn akēm ­izgisi akēĸē ikiye ayērdēĵēndan bºlen akēm 

­izgisi olarak adlandērēlēr. Bu bºlen akēm ­izgisinin altēndaki t¿m su yarēk tarafēndan emilirken, bºlen akēm 

­izgisinin ¿zerinde kalan su aĸaĵē akēm yºn¿nde yoluna devam etmektedir. Yarēktan emilen suyun hacimsel 

debisi nedir? A noktasēndaki hēzēn b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ belirleyiniz. 
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Silindirik Koordinatlarda Akēm Fonksiyonu 

Silindirik koordinatlarda 

z-eksenine gºre dºnel 

simteriye sahip bir 

eksenel simetrik cisim 

¿zerindeki akēĸ; ne 

geometri ne de hēz alanē 

q'ya baĵlēdēr ve uq =0 

ôdēr. 
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Hēz alanēna ait akēm ­izgileri 

K = 10 m2/s and C = 0 

alēnarak ­izilmiĸtir. Bazē 

akēm ­izgileri i­in sabit y 

deĵerleri gºsterilmiĸtir.;  

¥rnek 12: Silindirik Koordinatlarda Akēm Fonksiyonu 
 

Hēz bileĸenlerinin ur=0 ve uɗ = K/r (K-sabit) olarak verildiĵi, daimi, 

d¿zlemsel ve sēkēĸtērēlamaz bir ­izgisel ­evriyi gºz ºn¿ne alēnēz. Bu 

akēĸ aĸaĵēdaki ĸekilde gºsterilmiĸtir. Akēm fonksiyonu ɣ(x,y) i­in bir 

ifade geliĸtiriniz ve akēm ­izgilerinin dairesel olduĵunu gºsteriniz. 
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Sēkēĸtērēlabilir Akēm Fonksiyonu 
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9ï4 ƴ DOĴRUSAL MOMENTUM KORUNUMUï 

CAUCHY DENKLEMĶ 

Kartezyen koordinatlarda d¿zg¿n 

altēy¿zl¿ ĸeklindeki sonsuz k¿­¿k bir 

kontrol hacminin pozitif y¿zlerindeki 

(saĵ, ¿st ve ºn) pozitif gerilme 

tansºr¿ bileĸenleri. Mavi noktalar 

her bir y¿z¿n merkezini 

gºstermektedir. Negatif y¿zlerdeki 

(sol, alt ve arka) pozitif bileĸenler 

ĸekilde gºsterilenlerin tersi 

yºnlerdedir. 

RTT uygulanmasēyla bir kontrol hacmi i­in doĵrusal momentum 

denkleminin genel ifadesi. 
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Diverjans Teoremi Kullanarak T¿retilmesi 

Diverjans teoreminin geniĸletilmiĸ formu sadece 

vektºrler i­in deĵil aynē zamanda tensºrler i­in de 

kullanēĸlēdēr. Denklemde Gij ikinci mertebeden bir 

tensºr, W hacim ve A ise hacmi ­evreleyen ve 

tanēmlayan y¿zeyin alanēdēr. 

Cauchy denklemi doĵrusal momentumun 

korunumu yasasēnēn diferansiyel 

formudur. Her akēĸkan tipine uygulanēr. 
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Sonsuz K¿­¿k Kontrol Hacmi Kullanarak T¿retilmesi 

Sonsuz k¿­¿k bir 

kontrol hacminin her 

bir y¿z¿nden ge­en 

doĵrusal 

momentumun x- 

bileĸeninin giriĸ ve 

­ēkēĸlarē; kērmēzē 

noktalar her bir 

y¿z¿n merkezini 

gºstermektedir. 
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Yer­ekimi vektºr¿n¿n mutlaka belirli bir 

eksen ile hizalanmasē gerekmez. En genel 

halde sonsuz k¿­¿k bir akēĸkan elemanēna 

etkiyen aĵērlēk kuvvetinin ¿­ bileĸeni 

vardēr. 
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Diferansiyel bir kontol hacminin her bir y¿z¿ ¿zerindeki ilgili gerilme tansºr¿ 

bileĸeninden kaynaklanan ve x-yºn¿nde etkiyen kuvvetleri gºsteren ĸematik 

­izim; kērmēzē noktalar her bir y¿z¿n merkezini gºstermektedir. 



47 



48 

Cauchy Denkleminin Alternatif Formu 
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Newtonôun Ķkinci Yasasēnē 

Kullanarak T¿retme 

Diferansiyel akēĸ elemanē 

eĵer maddesel bir eleman 

ise, akēĸ ile birlikte hareket 

eder ve Newton'un ikinci 

yasasē doĵrudan 

uygulanabilir. 
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9ï5 ƴ NAVIER-STOKES DENKLEMĶ 

Giriĸ 

Durgun haldeki akēĸkanlarda 

akēĸkan elemanē ¿zerindeki tek 

gerilme, daima her bir y¿zeyin 

normali doĵrultusunda ve i­eri 

doĵru etkiyen hidrostatik 

basēn­tēr. 

tij, viskoz gerilim 

tansºr¿ 

Mekanik basēn­, bir akēĸkan elemanē ¿zerinde 

i­e doĵru etki eden ortalama normal gerilmedir. 
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Newton tipi ve Newton Tipi Olmayan Akēĸkanlar 

Akēĸkanlarēn reolojik davranēĸlarē; ĸekil 

deĵiĸtirme hēzēnēn fonksiyonu olarak kayma 

gerilmesi. 

Reoloji: Akmakta olan akēĸkanlarēn 

deformasyonunun incelenmesine denir. 

Newton tipi akēĸkanlar: Kayma gerilmesinin 

ĸekil deĵiĸtirme hēzēyla doĵrusal deĵiĸtiĵi 

akēĸkanlardēr. 

Newton tipi olmayan akēĸkanlar: Kayma 

gerilmesi ile ĸekil deĵiĸtirme hēzēnēn doĵrusal 

olmadēĵē akēĸkanlardēr. 

Viskoelastik: Uygulanan gerilme 

kaldērēldēĵēnda baĸtaki asēl ĸekline (tamamen 

ya da kēsmen) dºnen akēĸkana denir. 

Bazē Newton tipi olmayan akēĸkanlar, ne kadar 

hēzlē ĸekil deĵiĸimine uĵrarlarsa o denli daha 

az viskoz duruma geldiklerinden incelen 

akēĸkanlar veya sanki- plastik akēĸkanlar 

olarak adlandērēlēr.  

Plastik akēĸkanlar incelme etkisinin en fazla 

gºr¿ld¿ĵ¿ akēĸkanlardēr. Bazē akēĸkanlar harekete ge­irebilmek 

i­in akma gerilmesi denilen sonlu bir 

gerilmenin uygulanmasēna ihtiya­ vardēr.  

Bu t¿r akēĸkanlar Bingham plastik 

akēĸkanlarē olarak bilinir. 
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Kabalaĸan akēĸkanlar veya kabaran (dilatant) akēĸkanlarda gerilme 

veya ĸekil deĵiĸimi hēzē arttēk­a akēĸkan daha viskoz hale gelir. 

Bir m¿hendisin bataklēk kumuna (bir 

dilatant akēĸkan) d¿ĸt¿ĵ¿ndeki hali. 

Daha ­ok hareket etmeye ­alēĸtēk­a 

akēĸkan daha viskoz hale gelmektedir. 
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Sēkēĸtērēlamaz Ķzotermal Akēĸ i­in Navier-Stokes Denkleminin 

T¿retilmesi 

Sēkēĸtērēlamaz akēĸ yaklaĸtērmē 

yoĵunluĵun; izotermal 

yaklaĸtēranē ise viskozitenin sabit 

olduĵu anlamēna gelir. 
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Sēkēĸērēlamaz Navier-Stokes 

denkleminin vizkoz terimlerinde 

gºr¿len Laplace operatºr¿n¿n 

Kartezyen ve silindirik 

koordinatlardaki a­ēlēmē. 
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Navier-Stokes denklemi akēĸkanlar 

mekaniĵinin kºĸe taĸēdēr 

Navier-Stokes denklemi; daimi olmayan, 

doĵrusal olmayan, ikinci mertebeden bir 

kēsmi diferansiyel denklemdir. 

Denklem 9-60 dºrt bilinmeyene (¿­ hēz 

bileĸeni ve basēn­) sahip olmakla birlikte 

sadece 3 denklemi (vektºrel denklem 

olduĵundan ¿­ bileĸeni vardēr) temsil 

eder.  

A­ēk­a anlaĸēlēyor ki bu denklemi 

­ºz¿lebilir hale getirmek i­in bir denkleme 

daha ihtiya­ vardēr. Dºrd¿nc¿ denklem 

sēkēĸtērēlamaz s¿reklilik denklemidir 
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Kartezyen Koordinatlarda S¿reklilik ve 

NavierïStokes Denklemleri 
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Silindirik Koordinatlarda S¿reklilik ve 

NavierïStokes Denklemleri 
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NavierïStokes 

denklemindeki r- 

ve q 

bileĸenlerinde ilk 

iki viskoz terim 

i­in alternatif bir 

form 
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9ï6 ƴ AKIķ PROBLEMLERĶNĶN 

DĶFERANSĶYEL ANALĶZĶ 
Diferansiyel hareket denklemlerinin (s¿reklilik ve N&S) kullanēĸlē olduĵu iki t¿r 

problem vardēr. 

Å Bilinen bir hēz alanē i­in basēn­ alanē hesabē 

Å Bilinen geometri ve sēnēr ĸartlarē i­in hem hēz hem de basēn­ alanlarēnēn 

hesaplanmasē 

Sabit ºzelliklere sahip genel 

¿­-boyutlu fakat 

sēkēĸtērēlamaz akēĸ alanēnda 

dºrt bilinmeyeni bulmak i­in 

dºrt denkleme ihtiya­ vardēr. 
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Bilinen Bir Hēz Alanē i­in Basēn­ Alanēnēn Hesaplanmasē 

Birinci ºrnek gurubu, bilinen bir hēz alanē i­in basēn­ alanēnēn 

hesaplanmasēnē i­ermektedir.  

S¿reklilik denkleminde basēn­ bulunmadēĵēndan, hēz alanēnē teorik 

olarak sadece k¿tlenin korunumuna dayanarak oluĸturabiliriz.  

Bununla birlikte hēz, hem s¿reklilik hem de Navier-Stokes 

denkleminde bulunduĵundan bu iki denklem baĵlēdēr.  

Buna ilave olarak basēn­, Navier-Stokes denkleminin her ¿­ 

bileĸeninde de yer alēr ve bºylece hēz ve basēn­ alanlarē da baĵlē 

haldedir.  

Hēz ve basēn­ alanlarē arasēndaki bu baĵlēlēk, bilinen bir hēz alanē i­in 

basēn­ alanēnē hesaplamamēza olanak verir. 
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For a two-dimensional flow 

field in the xy-plane, cross-

differentiation reveals 

whether pressure P is a 

smooth function. 
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The velocity field in an incompressible flow is 

not affected by the absolute magnitude of 

pressure, but only by pressure differences. 

Since pressure 

appears only as a 

gradient in the 

incompressible 

NavierïStokes 

equation, the absolute 

magnitude of pressure 

is not relevantðonly 

pressure differences 

matter. 

Filled pressure contour plot, velocity vector 

plot, and streamlines for downward flow of air 

through a channel with blockage: (a) case 1; 

(b) case 2ðidentical to case 1, except P is 

everywhere increased by 500 Pa. On the 

gray-scale contour plots, dark is low pressure 

and light is high pressure. 
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Streamlines and 

velocity profiles for 

a line vortex. 
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For a two-dimensional 

flow field in the rq-plane, 

cross-differentiation 

reveals whether pressure 

P is a smooth function. 
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The two-dimensional line 

vortex is a simple 

approximation of a tornado; 

the lowest pressure is at the 

center of the vortex. 



72 

S¿reklilik ve NavierïStokes 

Denklemlerinin Kesin ¢ºz¿mleri 

Sēkēĸtērēlamaz s¿reklilik ve 

NavierïStokes denklemlerinin 

­ºz¿m¿nde izlenecek yol. 

Sēnēr ķartlarē 

Bir silindir i­inde Vp hēzēyla hareket eden 

bir piston. Piston ile silindir arasēnda ince 

bir yaĵ filmi vardēr. ķekilde filmin 

b¿y¿t¿lm¿ĸ gºr¿n¿ĸ¿ verilmiĸtir. Kaymama 

sēnēr koĸulu ­epere bitiĸik akēĸkanēn hēzēnēn 

­eperin hēzēna eĸit olmasēnē gerektirir. 

Adēm 1: Ķlgili t¿m boyut ve 

parametreleri tespit ederek 

problem ve geometri kurulur. 

Adēm 2: Uygun olan t¿m kabuller, 

yaklaĸtērēmlar, basitleĸtirmeler ve 

sēnēr ĸartlarē sēralanēr. 

Adēm 3: Diferansiyel hareket 

denklemleri (s¿reklilik ve N&S) 

m¿mk¿n olduĵunca basitleĸtirilir. 

Adēm 4: Denklemler integre 

edilerek bir veya daha fazla 

integral sabitine baĵlē ifadeler elde 

edilir. 

Adēm 5: Ķntegral sabitlerini bulmak 

i­in sēnēr ĸartlarē uygulanēr. 

Adēm 6: Sonu­lar doĵrulanēr. 
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At an interface between two 

fluids, the velocity of the two 

fluids must be equal. In addition, 

the shear stress parallel to the 

interface must be the same in 

both fluids. 

Along a horizontal free surface of 

water and air, the water and air 

velocities must be equal and the 

shear stresses must match. 

However, since mair << mwater, a 

good approximation is that the 

shear stress at the water surface is 

negligibly small. 
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Boundary conditions along a plane of 

symmetry are defined so as to ensure 

that the flow field on one side of the 

symmetry plane is a mirror image of 

that on the other side, as shown here 

for a horizontal symmetry plane. 

Other boundary conditions arise 

depending on the problem setup.  

For example, we often need to define 

inlet boundary conditions at a 

boundary of a flow domain where fluid 

enters the domain.  

Likewise, we define outlet boundary 

conditions at an outflow.  

Symmetry boundary conditions are 

useful along an axis or plane of 

symmetry.  

For unsteady flow problems we also 

need to define initial conditions (at 

the starting time, usually t = 0). 
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Geometry of Example 9ï

15: viscous flow between 

two infinite plates; upper 

plate moving and lower 

plate stationary. 
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A fully developed region of a flow 

field is a region where the velocity 

profile does not change with 

downstream distance. Fully 

developed flows are encountered in 

long, straight channels and pipes. 

Fully developed Couette flow is 

shown hereðthe velocity profile at x2 

is identical to that at x1. 
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For incompressible flow fields 

without free surfaces, hydrostatic 

pressure does not contribute to the 

dynamics of the flow field. 
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The linear velocity 

profile of Example 9ï15: 

Couette flow between 

parallel plates. 
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Stresses acting on a 

differential two-

dimensional rectangular 

fluid element whose 

bottom face is in contact 

with the bottom plate of 

Example 9ï15. 
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A rotational viscometer; the 

inner cylinder rotates at 

angular velocity w, and a 

torque Tapplied is applied, from 

which the viscosity of the fluid 

is calculated. 
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