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1.1- Hareketi Takiben Alınmış Türev 

( x , y , z ) kartezyen koordinat sisteminde bir A( x , y , z , t ) fonksiyonunu göz önüne 
alalım. 
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Bu ifadede ilk terim zamana göre değişimleri, ikinci terim ise konuma göre değişimleri 
ifade etmektedir. Sedece konuma göre alınmış türevlerden farklı olduğunun anlaşılması 
için de türev sembolü olarak küçük d harfi yerine büyük D harfi kullanılmaktadır. 
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1.2- Diverjans Teoremi 

A bir vektörel veya skaler büyüklük olmak üzere bir yüzey integrali diverjans teoremi 
yardımıyla bir hacim integraline dönüştürülebilir 
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1.3- Süreklilik Denkleminin Diferansiyel Formu 

Süreklililik denkleminin integral formu   0dSnVd
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Yüzey integrali hacim integraline dönüştürülerek  ( ) ( )∫∫∫∫∫ ⋅⋅∇=⋅⋅
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Kontrol hacmi sonsuz küçük yapıldığında integrand sıfıra eşitlenerek süreklilik 
denkleminin diferansiyel formu 
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Materyal türev tanımı kullanılarak 
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1.4- Momentum Denkleminin Diferansiyel Formu 

Momentum denkleminin integral formu 
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Basınçla ilgili yüzey integrali hacim integraline dönüştürülerek 
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Bu vektörel eşitlik örneğin bir (x,y,z) kartezyen koordinat sisteminde 
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Olmak üzere üç bileşene ayrılarak örneğin x bileşeni 
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Akı terimi hacim integraline dönüştürülerek ve integraller birleştirilerek 
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Kontrol hacmi sonsuz küçük yapılarak Momentum denkleminin diferansiyel formu 

Veya        Navier-Stokes denklemleri 
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Benzer işlemlerle y bileşeni   
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Benzer işlemlerle z bileşeni   
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Daimi akım     0≡
∂
∂
t

  ↓ 

Bünyesel kuvvet ihmal edilirse  0≡f
r

   ↓ 

Viskoz etkiler ihmal edilirse   0≡viscf
r

  ↓ 
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Euler denklemleri      
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Veya Navier-Stokes denklemlerinde 

örneğin x bileşeninde   
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Soldaki terimler açılarak  ( ) xviscx ff
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Düzenlenerek    ( ) xviscx ff
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İlk terim süreklilik denklemi gereği sıfır olup xviscx ff
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materyal türev kavramı kullanılarak  xviscx ff
x
p

Dt
Du

⋅++
∂
∂

−= − ρρ  

Benzer işlemlerle y bileşeni    yviscy ff
y
p

Dt
Dv

⋅++
∂
∂

−= − ρρ  

Benzer işlemlerle z bileşeni    zviscz ff
z
p

Dt
Dw

⋅++
∂
∂

−= − ρρ  

 



Akışkan hareketini yöneten genel denklemlerin diferansiyel formu 

UZB362 Sıkıştırılabilir Aerodinamik 2006-2007 Bahar Yarıyılı Ders Notları           M. Adil Yükselen 

6-5

1.5- Enerji Denkleminin Diferansiyel Formu 

Enerji denkleminin integral formu 
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Benzeri şekilde yüzey integralleri hacim integrallerine dönüştürülerek, integraller 
birleştirilerek ve kontrol hacmi sonsuz küçültülerek enerji denkleminin diferansiyel formu 
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Daimi akım     0≡
∂
∂
t

   ↓ 

Bünyesel kuvvet ihmal edilirse  0≡f
r

    ↓ 

Viskoz etkiler ihmal edilirse   0,0 ≡≡ viscvisc qw &&   ↓ 

Adyabatik olay halinde (ısı ilavesi yok) 0≡q&    ↓ 
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