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 آيا قانون بقاي جرم بر همه جا صادق است يا قابل  تواند به وجود آيد يا از بين برود؟ مي جرم آيا
ا جايي كه در آن  قانوني از قوانين فيزيك نقض شود  آيا اصلا در دنياي م؟ باشد مي نيز نقض شدن

 وجود دارد؟  
 .توان از دو منظر رياضي و مكانيك مورد بررسي قرار داد مي را singularityمبحث 

شود نقاطي هستند كه از نظر رياضي تعريف  مي آنچه به عنوان نقاط منفرد در رياضي به آن اطلاق 
براي .  تابع كه تابع در آن نقطه تعريف شده يا مشتق پذير نباشديا نقطه اي از يك نشده باشند و

) مثال تابع ) 1f x
x

0x در نقطه = كند و تعريف نشده است و يا  مي به سمت بينهايت ميل =
)تابع  )g x x= 0 درx 0xباشد پس نقطه  مين مشتق پذير =  براي اين دو تابع، نقطه منفرد =
 .است

علل ايجاد  بر حسب شود مياطلاق  منفرد نقاطنواحي و يا ، اما آنچه در علم مكانيك سيالات به آن
 :شوند مي دسته اصلي تقسيم 3 به منفردنقاط نواحي و يا 

  )قانون بقاي جرم مثلا (  در يك نقطه قوانين فيزيکینقص ‐1
  نقص شرايط مرزي در يك ناحيه  ‐2
 در ناحيه مورد مطالعه حاكم اعتبار مدل رياضی عدم  ‐3

و  به واقعيات قابل مشاهده فيزيکی توجه میشود نگاهقابل ذکر است در هر يک از موارد فوق از يک 
ز تناقض مشاهده از نگاه ديگر به قوانين و مدلهای يافته شده بشری توجه داريم و نواحی منفرد ا

 .شده بين دو نگاه فوق حاصل گرديده است
   است كه در آن جرم ايجاد يا نابود  قانون بقاي جرم در يك نقطهضنق چشمه يا چاه از مثالهاي

 عدم لغزش  به علت عدم ارضاي شرط مرزي ،شود و جريان پتانسيل نزديك مرز جامد ساكن مي
 .  استنقص شرايط مرزي در يك ناحيه ز نمونه هاي جامد و عدم ايجاد لايه مرزي اسيال روي

ناحيه اي كه داراي نقاط منفرد .  قسمت كرد2هميشه ناحيه مورد بررسي را بايد در بررسي مسايل 
 بايد به تنهايي و با تمركز بر  را نقاط يا نواحي منفرد.ستني و ناحيه اي كه داراي نقاط منفرد است

 دهد؟ ميديد كه در داخل نواحي منفرد چه رخ   مورد بررسي قرار داد تا روي آن
آنچه در ابتدا در مورد نواحي يا نقاط منفرد بايد در نظر گرفته شود محدوده اي  است كه اين نواحي 

اگر اين محدوده را كل جهان هستي در نظر بگيريم چند سوال اوليه پيش   .شوند ميدر آن بررسي 
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ديگر اينكه آيا  ون هستي شناخت و دسترسي كافي داريم؟  تمام جها بهاول اينكه آيا ما . آيد مي
 كه برطبيعت دنياي ما حاكم است بر كل جهان هستي نيز حاكم  شناخته شده توسط بشریقوانين

 نيز وجود دارد كه قوانين حاكم بر آنجا متفاوت باشد؟از اين كهكشان بي انتها است و يا جايي 
سياه چاله ها از ديد ما يكي از نواحي منفرد در . اشاره كردتوان به سياه چاله ها  ميبه طور مثال 

كشد بدون اينكه چيزي از درون آن بيرون رود و  ميبه درون خود را  چاله سياه. جهان هستي است
 .گويند ميكشد به همين علت به آن سياه چاله  ميچون حتي نور را هم داخل خود 

 

 
 

    سياه چاله،، شود مينخارج  ميجر از آن ولي شده آن وارد از ديد ما به علت اينكه تنها جرم به 
بينيم  مي ولي آنچه ما شود مي چرا كه قانون  بقاي جرم در آن نقض  باشد يك ناحيه منفردمی تواند

    قانون بقاي جرم نقضآيا درون سياه چاله. تنها بيرون سياه چاله است و از درون آن اطلاعي نداريم
افتد؟   آيا اصلا قانون بقاي جرم يك قانون  ميشود و و يا اتفاق ديگري  ميد جرم نابوشود و  مي

جهان شمول است و يا امكان دارد اين قانون در جايي مثل سياه چاله حاكم نبوده بلكه قانون 
 .ديگري بر آن ناحيه حاكم است
رد بررسي مهندسي است كه بسيار كوچك است و مسائل مومحدوده آنچه مورد بررسي ما است در 
 بقاي جرم حاكم بوده و  قانون  ، هممحدودهاين  مي تمادر.  چاله نيست هما، در ابعاد كهكشان يا سيا

شود در داخل  مياينكه گفته  و شود مين بقاي جرم يا شرط مرزي نقص هيچ ناحيه اي از آندر 
 مهندسي محدوده آنچه در  بلكهشود معني ندارد مينواحي منفرد بقاي جرم و يا شرايط مرزي نقص 

يعني هر جا .  حاكم استاعتبار مئل رياضیشود تنها به علت عدم  ميبه عنوان نقاط منفرد ناميده 
توان داخل  مينقاط منفرد وجود دارد دليل آن عدم انطباق معادلات حاكم بر آن نواحي است ولي 

  باك ذره بين قرارداد و آن رايعني بر  روي نواحي منفرد ي. نقاط و نواحي منفرد هم بررسي كرد
  . و بزرگ كردن  بررسي كردScaleتغيير 
 .كند مي يك ناحيه بر ناحيه ديگر صدق نحاکم بر يعني معادلات " Singularity  " پس

شود يعني در اين ناحيه،   به طور مثال در جريان پتانسيل، شرايط مرزي واقعي ارضاء نمي
Singularityقعی روی يک صفحه تخت را در نظر بگيريم، بر اثر شرائط اگر جريان وا.   داريم
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شود که  مي بر روی صفحه تخت ايجاد δمرزی عدم لغزش روی مرز جامد، لايه مرزی به ضخامت 
 .يابد مي نيز افزايش δبا افزايش طول صفحه تخت، ضخامت 

 صفحه تخت را در نظر بگيريم لايه مرزی ايجاد شده در جريان واقعی، در حال اگر جريان روی يک
 . شود مي مشاهده ن پتانسيلجريان

حال با گذاشتن يک ذره بين در روی . پس لايه مرزی در جريان پتانسيل، يک ناحيه منفرد است
ه مرزی بسيار کنيم با بزرگ نمايی جريان پتانسيل نزديک صفحه، لاي ميناحيه منفرد، آن را بررسی 

Reاگر کوچکی قابل مشاهده است ولی  →  بسيار δ ميل كند در اين صورت ضخامت لايه مرزي∞
 .شود  جريان ديده نمي نتيجه در و درشدهكوچك 

 

 
 

 
 

علت ايجـاد ايـن ناحيـه منفـرد         در اين ناحيه، هم بقای جرم و هم شرايط مرزی برقرار است و آنچه               
است عدم انطباق معادله لاپلاس بر جريان نزديک ديوار است چرا که، در اين ناحيـه معـادلات لايـه                    

 .باشد ميحاکم ) پرانتل(مرزی 
 . رسند مي سيال است كه با سرعتهاي مختلف به انتهاي يك صفحه تخت دومثال ديگر، 
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پروفيـل سـرعت     ، باشـند  پروفيل سرعت بـر هـم منطبـق          اگر دو ي صفحه   اه خروجي و انته   در ناحي 
 .  است Singuglar  ، در نتيجه اين ناحيهنخواهد بودمشتق پذير و پيوسته 

y زماني كه. براي بررسي ناحيه منفرد فوق، بايد آن را زير ذره بين قرار دارد → كنـد   مـي  ميـل  ∞
yوفيل سرعت سيال بالايي و زماني كه        پر → كند پروفيل سـرعت سـيال پـاييني بـه           مي ميل   ∞−

. چه پروفيلي است  ،   ولي پروفيل مابين   شود ميدر نظر گرفته    عنوان پروفيل سرعت در انتهاي صفحه       
 را به ما     سرعت  پروفيل باشد كه اين   مياين ناحيه، ناحيه اي است كه معادله لاپلاس در آنجا معتبر ن           

 . اين ناحيه براي معادله لاپلاس، ناحيه منفرد استپس. بدهد

 
كند كه بـه همـين دليـل بـه آن            مي  كه ما در نظر گرفتيم، معادلات لاپلاس صدق ن          Scaleدر اين   

     ذره بـين  ببـريم مـشاهده         داده و آن ناحيـه را زيـر           Scaleگويند ولي اگـر تغييـر        ميناحيه منفرد   
نـاوير  معـادلات    ( توسـط معـادلات ديگـري     شـود      مين شود كه آنچه توسط معادله لاپلاس ديده       مي

 ديگـر معادلـه لاپـلاس در    يعني شود ميديده باشد  مي اين ناحيه از جريان ر كه حاكم ب   )  استوکس
 .  حاكم استناوير استوکسباشد و معادله  مي   صادق نScaleاين 

 : منابع و مراجع
 11/2/1384 جلسه نوزدهم آزمايشگاه هيدروديناميک، مورخ ]1[
 ديناميک آقاي دکتر نوريآئر جزوة هيدرو]2[

 . مطلب فوق با ذکر نام وبلاگ بلامانع استيکيبازنشر الکترون*** 
 . باشدير وبلاگ ميبازنشر مکتوب مطالب منوط به اجازه از مد*** 
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