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  āºLLĊî¯    ϼϸ етϜйЮϝЧв  ЅЮϝͺͧ иϹтϹ͟  ΤГЧϦ м     м ϼϝ̮Ψ дϝ̮тϽϮ

 ЭуЫЇϦ      ϜϽͺς ЬϾϝж Щт ϼϸ Йтϝв       ФнТϝв рϜϽ͵Ϝм ̮   ϤнЊ     ͼЂϼϽϠ

 иϹІ м  ϭтϝϧж   рϼнϛϦ    ϽтϸϝЧв ϝϠ   сϠϽΫ   ϸнϮнв  в   иϹтϸϽ͵ йЃтϝЧ

 ϥЂϜ.    ͼвϝͺзк  йЪ   ϥгЃЦ ϼϸ   ϝвФнТ   ϤнЊ   ЬϾϝж   ΤГЧϦ    св ϤϼнЊ   ̪ϸΤ͵

  иϹІ ϸϜϾϐ рͩϽжϜ   БЂнϦ  дϐ    ЅкϝЪ ϩКϝϠ    ϝв ϸϹК   ϥδ йϠ ϴ    м Щт

  дϹІ ϼϜϹтϝ͟ϝж   дϝтϽϮ   св  ϸнІ.     ϟуϦϽϦ етϜ йϠ   Щт     сЇЮϝͺͧ йϠϽЎ

)shock Condensation( дϝтϽϮ ϼϸ  ϼϝΨ  Ϡ йсв ϸнϮм Ϲтϐ .  ϥ̮ЂϹϠ ϭтϝϧж

    св дϝЇж иϹвϐ     ϥуЛЦнв йЪ Ϲкϸ    йϠϽЎ етϜ      ϸ м ϼϝЇТ йϠ  ͻϝв

 днЫЂ    ϽтϸϝЧв ̪йуЮмϜ    ЬнϡЦ ЭϠϝЦ   ϟтϽЎ   ШϝЫГЊϜ   ̪ иϼϜϹϮ  ϟтϽЎ  

 ЅЮϝͺͧ   ϤϜΤуПϦ м   ЅзϦ   сϳГЂ   ϤϜϽГЦ ϼϸ      иϾϜϹжϜ ϝϠ Йтϝв    рϝк

 ЩͧнЪ   ЀϝЃϲ   св  ϹІϝϠ  . Υзͨς ̪ ϝУϧЂϜиϸ   йЮϸϝЛв ϾϜ   йжϜнϮ   тϜϾс  

ЩуЂыЪ  ϱуϳЋϦ  ϝϠ иϜϽς  ϼϝϠ РϼмϹͧ)Barschdorff ( Ϟϝ̮ϷϧжϜ м    ϟтϽ̮Ў

 ЅЮϝͺͧ    ХϠϝГϦ ϹϲϜм    сϠн϶ ϼϝуЃϠ    ϭтϝϧж ΥϠ   рϼнϛϦ      рϹЛϠ Щт

ϩΧ ϸϼнв  ϭтϝϧж м  сϠϽΫ  св ϸнϮм йϠ ϸϼмϐ.  

 

āÁvÿ  ćwăćºĊöí Ăz¾Ñ  Èõwò¯I ĂývĀ« Ĉĉv¿ Iv¾òúă ā½Ā ĊÉI v¾ñvÿ)  
 

 

 

 

 

 

 

 

___________________________________________________________ 
Ò ϤϝϡϦϝͮв ϼϜϸ иϹлК  

ĈýwÊý 5 ϹϲϜм свыЂϜ ϸϜϾϐ иϝͺЇжϜϸϽχϝͭ сЂϹзлв имϽ͵ ̪ͼϧЃ͟ ФмϹзЊ ̪ͬужϝͮв :̸̸͊ 

üæö£5 ̾-̷̷̸͉͉-̷͉̺̹ ¾zwúý 5̷̷̸͉͉̹-̷͉̺̹ îĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~Ĉ5 hossini-shh@yahoo.com 



̸̻   ûwĉ¾« ½¹ Èõwî¯ āºĉº~ ĈÅ½¾z))) 

 

̸ йвϹЧв ̮ 

 ͧ  иϹт Ϲ͟      ϤϜϽГ Ц ЭуЫЇ Ϧ м ЅЮϝͺ

Э̮̮ ϶Ϝϸ Йтϝ̮̮ в   ϼϸ ϼϝ̮̮ Ψ дϝ̮̮ тϽϮ

 ϾϜ рϼϝу̮̮ ЃϠΥϠϼн̮̮ Ϧ ϝ̮̮ кр   Ϲ̮̮ Юнв

      св ϼϝЪ ϼϝΨ ϝϠ йЪ ϤϼϹЦ   м ϹззЪ

      ϼϝЇ Т ϼϸ Ϝϼ сВϝЃ ϡжϜ Ϲз тϐϽТ

       св аϝξϜ ΝгЪ ϝт ϽУЃήϜ  Ϲзкϸ ̪ 

  св ФϝУϦϜ  ϹϧТϜ.      Йтϝв ϾϝТ ϼнлЖ

 Э϶Ϝϸ ϼϸ  дϝтϽϮ   ϼϝΨ дмϿТϜ    ϽϠ

ϥ̮̮ ТϜ    мϽ̮̮ Ϛϐ м сЫувϝ̮̮ зтϸнвϽϦ

  сЫувϝз тϸ)   ЅкϝЪ  ϝт  дϝвϹж Ϝϼ (

    иϽ͟ ЅтϝЂϽТ ϩКϝϠ  рϝк     м ΥϠϼнϦ

    св сЫужϝЫв ϤϜϼϝЃ϶  ϸнІ .   ϥуςϜ

ФнТ   ИϝϡІϜ)Supersaturation ( ϜϹϮ ϼϸ

 Б̮̮ Ѓϡзв ϼϝ̮̮ Ψ ϾϜ ϥ̮̮ ϠнВϼ дϹ̮̮ І  

иϹжн̮̮ І ϾϜ дϝ̮̮ ς  рϝ̮̮ кϾмϼ ЬмϜ 

  ΥϠϼнϦ ЅтϜϹу͟    йϧ϶ϝзІ ϼϝΨ   ϹІ  .

с̮̮ ЯК  дϐ б̮̮ Оϼ  й̮̮ Ъ е̮̮ тϜ  иϹ̮̮ тϹ͟

  сЫ тϿуТ   ϼнВ  йϠ    иϹу глТ ЉЦϝж   

    Б϶ ̪ϸнϠ иϹІ  Ятм днЃ   йуϲϝж м   

      БтϜϽІ СуЊнϦ рϜϽϠ дϐ ϾϜ ϹЛϠ

 рϹϲ   Ьнά   ЬнвϽТ   ͻϹзϠ  ϹІ .   йϠ

 с̮̮ гЪ м с̮̮ УуЪ Су̮̮ ЊнϦ ϼн̮̮ Ззв  

 йжϜнϮ   йϡЂϝλ м стϜϾ   ϴϽж     ϼнлЖ

    Э϶Ϝϸ Йтϝв ϤϜϽГЦ ϹІϼ м     дϝтϽϮ

  ыϦ ϼϝΨ Є   рϝк   аϝξϜ рϸϝтϾ    иϹІ  м

Ϥъϸϝ̮̮ ̮Лв  ͼжн͵ϝ̮̮ ̮жн͵ й̮̮ ̮ϚϜϼϜ  

иϹ̮̮ ̮̮тϸϽ͵ ϥ̮̮ ̮̮ЂϜ]1[̪]2[̪]3 .[

Гвй̮̮̮̮̮̮̮ЛЮϝ с̮̮̮̮̮̮̮ЂϼϽϠ м 

 ϽϮ дϝт  ͻϝк   сЇ Юϝͺͧ   ϼϝΨ   БЂ нϦ   

 ͼжϜϽͺ̮̮ ̮Їкмͪ͟Э̮̮ ̮уϡЦ ϾϜ young ̪

Bakhtar ̪Campbell ]4[̪ ]5[̪ ]6 [ м

Υзͨς  Moses  мStein ]7 [аϝξϜ  ϹІ .

      ϤϝЧ уЧά м йЛ ЮϝГв дϐ ϾϜ ϹЛ Ϡ

  ΝЇуϠ дϝтϽϮ  ͻϝк    йвϜϸϜ сЇЮϝͺͧ   

й̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ϧТϝт   м 

 Эϲ  ϝкр    ΝЯвϝЪ   рϼнϛϦ   сϠϽΫ м   ϼϸ

 дϜϹув  ϝкмϸ р   Э϶Ϝϸ рϹЛϠ   Ͻ͟и  рϝк   

нϦΥϠϼ  йϚϜϼϜ   Ϲ̮тϸϽ͵]8[ м]9[. 

 ϼϸ Ͽ̮̮ ̮уж ͻϽ̮̮ ̮ͺтϸ Ϥϝ̮̮ ̮ЛЮϝГв

        ϼϸ Йтϝв  Хт ϼϿϦ ϝϠ  Аϝϡ ϦϼϜ

ϼϝ̮̮ Ψ дϝ̮̮ тϽϮ]10[ м  Ͽ̮̮ уж ЬϹ̮̮ в

 ϸϜн̮̮ в ЅЮϝ̮̮ ͺͧ м ΤϷϡ̮̮ Ϧ ͻϾϝ̮̮ Ђ

 ϥЂϜ йϧТϽ͵ ϤϼнЊ]11[. 

     йвϜϸϜ ϽЎϝϲ йЮϝЧв      ϼϝЪ Щт

    АϝϡϦϼϜ ϼϸ йЪ ϥЂϜ сϦϝЧуЧά   ϝϠ   

дϝ̮̮ тϽϮ  мϸ  ϼϝ̮̮ Ψ рϾϝ̮̮ Т Йтϝ̮̮ в ̮  

 Э϶Ϝϸ   иϼн͠уІ  ͻϝк      ϜϽ͵Ϝм ̮ϜϽͺς

аϝξϜ   й̮ϧТϽ͵   ϥ̮ЂϜ]̸̹[ .  ͼͺжн̮ͺͧ

 дϝ̮̮ тϽϮ ͻϝ̮̮ кΤПϧв ϤϜΤу̮̮ ПϦ ϼϸ 

   ϜϽͺς иϼн͠уІ Э϶Ϝϸ-     ͬт ͻϜϽ͵Ϝм

   м ͻϾϝ̮̮Тмϸ й̮̮уϲϝж ϼϸ ͻϹ̮̮ЛϠ

   ϭтϝϧж йЃтϝЧв   иϹвϐ ϥЂϸ йϠ    ϝϠ

    ͬЇ϶ ϼϝΨ дϝтϽϮ)   ϾϝТ ͬϦ ϥЮϝϲ  (

  ͼ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮В ы҃ϡ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮Ц 

йЮϝЧв   ϥ̮ЂϜ иϹІ йϚϜϼϜ ͻϜ]̸̺[ .

 ϼϸ дϝтϽϮ  ͻϝк   сЇЮϝͺͧ   ϥКϽЂ   ъϝϠ   

 ъϸϝЛ вϤ   ΝвϜϼϝ͟  м    ϸнϮ м стϝк  

  ϥϳЊ йЪ ϸϼϜϸ   ϝ͍ϐ      ϹтϸϽϦ ϸϼнв

 иϸнϠ       сϦмϝУϧв ϱуϳЋϦ ϟтϜϽЎ м

  ϝ̮̮ ͍ϐ ϼϸ С̮̮ Яϧμ ϸϜϽ̮̮ ТϜ Б̮̮ ЂнϦ

   ϥЂϜ иϹІ ЬϝгКϜ. Ϝ ϼϸ    йЮϝЧв ет

  ЅІ нͭ иϹІ   ϥЂ Ϝ     стϝЂ ϝзІ егЎ

   Ϲзͧ ΤϪϝϦ ΝвϜϼϝ͟   блв    ϽϠрмϼ   

 ΤПϧв    дϝт ϽϮ рϝк   йу ϲϝж ϼϸ   мϸ

   ϭтϝϧ ж ̪рϾϝТ   ЭЊ ϝϲ   Эу Яά ϾϜ  

ϼн̮̮ ϛϦр  рϹ̮̮ ЛϠ ̮̮ͬ т ϭтϝ̮̮ ϧж ϝ̮̮ Ϡ   



  ĈþĊÆ³ üĊÆ³ ºĊÅ  ,0 
 

 

  ϸнϮнв скϝͺЇтϝвϾϐ    йЃтϝЧв  ϸнІ

ϟ̮̮ Ђϝзв м етϽ̮̮ Ϧ  ϟтϜϽ̮̮ Ў  ϱуϳ̮̮ ЋϦ  

Υу̮̮ ЛϦ й̮̮ ВнϠϽв Ϥъϸϝ̮̮ Лв рϜϽ̮̮ Ϡ  

ϸϸϽ͵. 

 

̹ϤъϸϝЛв ̮   сЂϝ̮ЂϜ 

    ϥ϶ ϜнзЫт сЇ Юϝͺͧ дϝт ϽϮ   Щт  м   

    ΥϚϝ͟ ϼϝЇТ рϹЛϠ    бЪϜϽϦ ЭϠϝЦ   

 ϼϝΨ       ШϝЫГЊ Ϝ ϝϠ  иϜϽς     ϼнϡ К

сжϝθϜ ϾϜ иϹззЪ    Ьн̮В йϠdx  ϼϸ

ϸϜϹ̮̮ϧвϜ  Ϯдϝ̮̮ тϽ  Ͻ̮̮Зж ϼϸ Ϝϼ   

ЭЫ̮̮ І  Ϲ̮̮ тΤͺϠ)̸-Ϟ .(Ьн̮̮ В ϼϸ   

йЯ̮̮ ЊϝТ  с̮̮ ϚϿϮ  dx  Й̮̮ ГЧв ϱГ̮̮ Ђ  

   ЈнЋμ аϽϮ ̪ϥКϽЂ ̪ϼϝЇТ ̪дϝтϽϮ   

 ̪ ϝвϸ   дϝтϽϮ м   аϽϮ    йϠ ϟуϦϽϦ  

Ͻтϸϝ̮̮ ̮̮Чв ϾϜ  A,P,u,,T,W,W GGGL r   

й̮̮ ̮̮Ϡ dAA,dpP ++ ̪u+du̪,d GG r+r̪ 

TG+dTG ̪ 

 G + dWG мWL+dWL  ΤуПϦсв   Ϲ̮ззЪ .

ЁтнжϽтϾ  G  м ϼϝΨ ϾϝТ йϠ АнϠϽв

 Ётнж ϽтϾL  Йтϝв ϾϝТ йϠ АнϠϽв

 св  ϹІ ϝϠ .       ΏϝПІ Ϝ бϯ ϲ йͨ жϝзͧ

       ϥКϽЂ м Ͽуͧϝж Йтϝв ϾϝТ БЂнϦ

  ̪ϸн̮̮ І  ЌϽ̮̮ Т дϝ̮̮ ЃЫт Ͼϝ̮̮ Т мϸ

      ЬϝуЂ дϝтϽϮ сЂϝЂϜ ϤъϸϝЛв   йϠ

ϤϼнЊ св йϧІнж ϽтϾ  ϸнІ . 

 

-̸̹- сͺϧЂну͟ йЮϸϝЛв  .  
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Constant =r+=+= GGLGL UAWWWW  
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-̹̹-      ϼϝΨ рϜϽϠ ϥЮϝϲ йЮϸϝЛв  .  

    ϥЮϝϲ йЮϸϝЛв Щт     йЪ ϼϝΨ рϜϽϠ

      ϝкϼϝЇ Т ϾϜ сЛуЂ м иϸмϹλ  ϼϸ

  Фϸϝ̮̮ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮Њ 
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 ЭͮІ ̸)СЮϜ  (сЯͭ ЭͮІ  ̪иϼн͠уІ  )Ϟ (бϯϲ  ЬΝзͭ   сϠϝϷϧжϜ)сϚϿϮ дϝθϜ ( ЬнВ ϼϸ

Ϡ рϜϽϠ Ьϝжϝͭ ϼнλ й̭ϝЧϠ ϤъϸϝЛв дϸϼмϐ ϥЂϸ 

GENERAL SHAPE OF CONVERGENT-DIVERGENT 

NOZZEL 
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ϥЂϜ ̪ϤϼнЊ йϠ ϹІϝϠ св ϽтϾ:  
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       йГ ϠϜϼ ϾϜ рΤ͵  ЭуЃ жϜϽУтϸ ϝϠ
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  ϟтϜϽ̮ЎB3, B2 ,B1 ̪X  мY   йгуг̮Ў ϼϸ

ϥЂϜ иϹІ йϚϜϼϜ . 

 

-̹̺-    рͩϽж Ϝ йЮ ϸϝЛв  .  йЮ ϸϝЛв

       ϥ϶ ϜнзЫт дϝ̮тϽϮ рϜϽϠ  рͩϽж Ϝ

     ЬΝзЪ бϯϲ ϾϜ рϼнϡК ЩуϦϝϠϝтϸϐ

  ЭЫІ)̸ ( св   ϹжϜнϦ  ϤϼнЊ йϠ    ϽтϾ

ϸнІ йϧІнж:  
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 ΞІнж ϝϠL Ϡ рϝϮ й)LG hh - ( с̮в 

ϸϜϸ дϝЇж дϜнϦ:   
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  рϜϽ̮Ϡ ϤϼϝϡК ЩтdhG   ϼн̮Њ й̮Ϡ Ϥ

св дϝуϠ ϽтϾ ϸнІ:  
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 ϥЮϝϲ йЮϸϝЛв ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ 
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       йЮ ϸϝЛв рϼϜϻͺ тϝϮ ϝϠ)̿ (

 ϼϸ)̾ (    йЮϸϝЛв ϝϠ дϐ ϟуЪϽϦ м

)̽ ( ϽϠ буЃЧϦ мCPTG  ϽтϾ йϯуϧж

  ϥ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮Ђϸ й̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮Ϡ 

ͼв Ϲтϐ: 
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-̹̻-  бϧзвн̮̮ в й̮̮ ЮϸϝЛв  . ϝ̮̮ Ϡ

     ϸϼϜм Шϼϸ рмΤж дϸϽЪ ЌϽТ ЩͧнЪ

      Ю ϸϝЛв Йтϝв  ϾϝТ  ϽϠ   бϧзвнв  й

ϤϼнЊ йϠ св йϧІнж ϽтϾ ϸнІ:    
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 дϐ ϼϸ йЪDe  мf  ϽГЦ ϟуϦϽϦ йϠ

  ШϝЫГ̮̮ ЊϜ ϟтϽ̮̮ Ў м сЫуЮмϼϹ̮̮ ук

св ЬϝжϝЪ ϹзІϝϠ . 

-̹̼-   ϼϝ̮̮ Ψ Ͼϝ̮̮ Т ϴϝ̮̮ в ϸϹ̮̮ К   .

          ϼмϻκ  ϾϜ ϥЂ Ϝ ΝΪ  Πϲ Ϝϼ рϜϽϠ

   ϴϝв ϸϹК  ϤϼнЊ йϠ     иϸϝУϧЂϜ ϽтϾ

ϸнІ: 
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       св дϸϽЪ ϟϦϽв м рΤ͵ ХϧЇв ϝϠ  

 ϸϜϸ дϝ̮̮̮̮̮̮̮Їж дϜн̮̮̮̮̮̮̮Ϧ:  
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       ΞТϽ͵  ϽЗ ж ϼϸ ϝϠ 
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dwL     ЭЧϧЃв рϝкΤПϧв дϜнзК йϠ ̪

ϾϜ   йЮϸϝЛв  ͻϝк  )̹( ̪)̻( ̪)̀( ̪

)̸̷ (м )̸̹ (с̮̮ в дϜн̮̮ Ϧ   рϜϽ̮̮ Ϡ
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 сЫ̮̮ Ї϶ Ͻ̮̮ ЃЪ ·Ͻ̮̮ Лв ϝ̮̮ Ϡ)Dryness 

fraction(  Ϥϼн̮̮Њ й̮̮Ϡ
W

ww L-
=x    м
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-̺ й̮̮жϜнϮ    ЭуЫ̮̮ЇϦ м с̮̮тϜϾ

 ϤϜϽГЦ  Йтϝв  ϼϸ   ϼϝΨ   ФнТ   ϸϽЂ  

иϹІ 

        Ёϡу ͵ ϸϜϾϐ рͩϽж Ϝ ϼϸ ΤуП Ϧ

        сϚϿϮ ϤϜΤуПϦ йЪ сгϧЃуЂ рϜϽϠ

 ϥЇ͵ϽϠ     св сВ Ϝϼ Ͻтϻ͟  ϹзЪ ̪   йϠ

ϤϼнЊ ϥЂϜ ϽтϾ:  
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  Т      ϾϜ сЋ ϷЇв аϽϮ  Ϲу зЪ ЌϽ

 ϼϝΨmr ̪ ϼϸ  ϼϝ̮ЇТp м  ϝ̮вϸр TG 

     Ц Щт  йϠ  ЭтϹϡ Ϧ     ϼϸ Йтϝв  иϽГ

   м ϼϝЇТ дϝς ϝвϸ  ϸнІ ̪  ϼϸ ΤуПϦ

        аϝͺ зк йϠ  Ёϡу ͵ ϸϜϾϐ рͩϽж Ϝ

           йϠ  Йтϝв  иϽГ Ц Щт  ΞТϽ͵  ЭЫІ

 ИϝЛІr ϤϼнЊ йϠ ϸнϠ ϹкϜн϶ ϽтϾ 

]3.[ 
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          ИϝϡІ Ϝ ФнТ  ϥϡЃ ж Ͻк  рϜϽϠ

)T(P

P

GS

   й̮̮ ЮϸϝЛв ϼϝ̮̮ Ψ БтϜϽ̮̮ І м

       рͩϽж Ϝ бφϿЪϝв  Щт  рϜϼϜϸ ФнТ

ϐϥЂϜ ϽтϾ сжϜϽΧ ИϝЛІ ϼϸ ϸϜϾ:  
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       ϥЮ ϝϲ йЮ ϸϝЛв ϾϜ иϸϝУϧЂ Ϝ ϝϠ

)̺ ( Ͻ̮̮ ГЦ с̮̮ жϜϽΧ ИϝЛ̮̮ Іr*  й̮̮ Ϡ

ϤϼнЊ нϠ ϹкϜн϶ ϽтϾϸ:  
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  дϐ ϼϸ йЪ)T( GSr     ϼϝΨ  йϧуЃ жϜϸ

ϝϡ̮̮ ІϜ ϼϝ̮̮ ЇТ ϝ̮̮ Ϡ Э̮̮ ϠϝЧϧв ϼϸ И

ϝвϸр TG  с̮в  Ϲ̮ІϝϠ . с̮ЂϼϽϠ   рϝ̮к

       св  дϝЇ ж иϹІ  аϝξ Ϝ      й̮Ъ Ϲк ϸ

  ϾϜ Ν̮гЪ ИϝЛІ ϝϠ ϤϜϽГЦr*   ϝ̮Ϡ

  ЬнЫЮнв дϸϜϸ ϥЂϸ ϾϜ    ЅкϝЪ м ϝк

          Эт ϝή ϸн϶  сϳГЂ  ЈнЋ μ рͩϽж Ϝ

 ͼϦϜϺ    ϹжϼϜϸ ΤϷϡϦ йϠ .    етϜ ЁЫК

  ϾϜ Ν͵ϼϿ̮Ϡ ϤϜϽГЦ рϜϽϠ йуЏЦr* 

ϥ̮̮ ЂϜ Фϸϝ̮̮ Њ . ϴϽ̮̮ ж етϜϽϠϝ̮̮ зϠ

      св  сж ϜϽΧ ϤϜϽГ Ц ЭуЫЇ Ϧ    Ϲж ϜнϦ

  нзК йϠ    ϼϸ ϟЂϝзв ϼнϧЪϝТ Щт дϜ

        м ϸϽЂ ФнТ ϼϝΨ ϾϜ Йтϝв ΤГЧϦ

    йж ϜнϮ ϴϽж  ϸϼмϐϽϠ      ϞнЃ λ ст ϜϾ

 ϸнІ .   ϹЮ ϝжмϸ Щв  ͻϜϽϠ    йϡЂ ϝλ

       йГϠϜϼ сжϜϽΧ ϤϜϽГЦ ЭуЫЇϦ ϴϽж

 ϸнρ ϸϝлзЇу͟ Ϝϼ ϽтϾ]3[: 
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  дϐ ϼϸ йЪI  ϤϜϽГЦ ЭуЫЇϦ ϴϽж

 с̮̮ жϜϽΧϸ  дϝ̮̮ вϾ м б̮̮ ϯϲ Ϲ̮̮ ϲϜм ϼ

св  Ϲ̮ІϝϠ. N  дϝ̮Їж    ϸϜϹ̮ЛϦ иϹ̮зкϸ

ЬнЫЮнв  ̪ЬϝуЂ аϽϮ ϹϮϜм ϽϠ ϝкqc 

    ЅЮϝͺ ͧ ϟтϽЎ)    ϝι нЫЮнв ϾϜ рϽЃ Ъ

 ϱГ̮̮ Ђ рмϼ Ͻ̮̮ Ϡ й̮̮ Ъ иϹ̮̮ ззЪϸϼн϶ϽϠ

 йжϜнϮ    св ΤГЧϦ ϝк  ϹжнІ ( мrs   ЅзϦ

 ИϝЛ̮̮ І й̮̮ Ϡ иϽ̮̮ ГЦ рϜϽ̮̮ Ϡ сϳГ̮̮ Ђr 

с̮̮ в Ϲ̮̮ ІϝϠ . рмϼ с̮̮ УЯϧμ Ϥϝϳуϳ̮̮ ЋϦ

  йжϜнϮ йЮϸϝЛв  тϜϾ    ϥЂϜ иϹІ аϝξϜ с

    св йЯα дϐ ϾϜ йЪ    ϤϝϳуϳЋϦ дϜнϦ

 ΣϦϼн̮̮ ̮Ъ]2[ ϿϧтмΝжϝ̮̮ ̮Ъ ̪]14 [ м

 РϼмϹͧϼϝϠ]15 [ϸϽϠ аϝж Ϝϼ . 

 

-̻  иϽ̮ГЦ ϹІϼ ϤъϸϝЛв 

  ИϝЛ̮̮ І й̮̮ Ϡ Йтϝ̮̮ в ϤϜϽ̮̮ ГЦ Π̮̮ Цм

        м ϹІϼ йϠ ИмϽІ ϹжϹуЂϼ сжϜϽΧ

     св  дϹІ  ͯϼϿϠ  Ϲз тϝρ . Βͩϼ ϼϸ

        ЅϷ͟ ϽϪϜ ϼϸ иϽГЦ ϹІϼ йϧЂну͟

       св ϤϼнЊ дϐ ϱГЂ йϠ ϼϝΨ  ͵ϸΤ  .

Bakhtar  мzidi ]16 [ Ємϼ й̮̮ ̮̮̮̮̮̮Ϡ

 йгуж        ϟтϽЎ йЪ ϹжϸϜϸ дϝЇж сϠϽΫ

 ЅϷ͟D  ̮ Ϡ ϽтϾ йГϠϜϼ ϾϜ й  ϥ̮Ђϸ

св Ϲтϐ:  
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          иϽГ Ц ϹІ ϼ рϜϽϠ  ϝ͍ ϐ дϝу Ϡ

 Βͩϼ аϝή ϼϸ    дϝтϽϮ рϝк  ϤϼнЊ йϠ  

ϥЂϜ ϽтϾ:  
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  дϐ ϼϸ йЪKn  мSc   ϟ̮уϦϽϦ йϠ

̮̮̮КϜс̮̮̮Ϡ ϸϜϹ  е̮̮̮ЂϹж Ϲ̮̮̮ЛϠ 

    м иϸнϠ ϥуχϜ м  ϤϼнЊ йϠ    ϽтϾ

св СтϽЛϦ ϹжнІ  . 
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      иϽГЦ ϾϜ ϤϼϜϽϲ ЬϝЧϧжϜ ϴϽж

    Ϡ ϼϝΨ йϠ й      ϽтϾ йГϠϜϼ йЯуЂм

св иϸϜϸ ϸнІ . 

)̹̼ (  
n

GLr

K18.31

)TT(r4

dt

dm
L
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̼ Ϥϝ̮ϡЂϝλ Ємϼ ̮ 

  ϤъϸϝЛв)̸̀ ( Ϧ ϝ)̹̼ (   иϜϽς йϠ

  сЯ̮̮ЊϜ Ϥъϸϝ̮̮Лв)̸̺( ̪)̸̻ ( м

)̸̼ (     ЭуЫЇϦ Ϝϼ ЭвϝЪ бϧЃуЂ Щт

   Ϲз кϸ св .   ͼв  Ϝϼ ϤъϸϝЛ в  дϜнϦ 

    ϸϼϜϹжϝϧЂϜ Ємϼ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ

 ϝ̮̮ ϦϝЪ ʹ̮̮ жϜϼ)Runge-kutta method ( м

    Эϲ  ϼϜϽЫ Ϧ ϸнρ .     йϡЂ ϝλ Эϲ ϜϽв

ϥЂϜ ϽтϾ ϟуϦϽϦ йϠ: 

̸         дϝтϽϮ ЈϜн϶ йЫзтϜ ЌϽТ ϝϠ ̮

    Щ̮ͧнЪ дϝ̮θϜ Ьн̮В ϼϸ ϼϝΨdx 

 Ϲ̮̮ ІϝϠ ϥ̮̮ ϠϝϪм ан̮̮ ЯЛв ̪ ϝ̮̮ Ϡ

 ϾϜ  иϸϝУϧ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ЂϜ 

̮̮ ̮ЮϸϝЛвй ͻϝ̮̮ ̮к )̸̀ ( м)̷̹ (

    ϽГ Ц сж ϜϽΧ ИϝЛІи  ϝк   ϴϽж  м

         м бϯ ϲ Ϲϲ Ϝм ϽϠ  ϝ͍ ϐ ЭуЫЇ Ϧ

       йϡЂ ϝλ ϼϜϽЫ Ϧ Ємϼ йϠ  дϝв Ͼ

     м иϽГЦ ИϝЛІ йуЮмϜ ϽтϸϝЧвм 

ϝвϸр св ΥуЛϦ дϐ ϸнІ . 

̹         йу ЮмϜ Ͻтϸϝ̮Чв ΞІ Ϝϸ ϝϠ  ̮

  м ИϝЛІ ϝв ϸ  Ϥъϸϝ̮Лв ̪)̸̹ (

 ϝ̮̮ Ϧ)̹̼ (   ϾϜ иϸϝУϧ̮̮ ЂϜ ϝ̮̮ Ϡ

        ϼϜϽЫ Ϧм рϸϹК  рΤ͵  ЬϜϽͺ ϧжϜ 

      ϟ̮уϦϽϦ е̮тϜ й̮Ϡ м иϹ̮І Э̮ϲ

Ͻтϸϝ̮̮ Чв̪LW̪LdW  дϜн̮̮ зК й̮̮ Ϡ

     Ьн̮В ϼϸ ϝ͍ ϐ й̮уЮмϜ ϟ̮тϽЧϦ

св йϡЂϝλ дϝθϜ ϹжнІ . 

̺ ϽтϸϝЧв ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ ̮WL  м

dWL ̮̮̮̮Ϡ й иϹ̮̮̮̮вϐ ϥ̮̮̮̮Ђϸ 

   йЯϲϽв ϾϜ)̹ (  ϤъϸϝЛв)̸̺ (

 ̪)̸̻ ( м)̸̼ (   дϝθϜ ЬнВ ϼϸ

dx   ϟ̮тϽЧϦм иϹІ рΤ͵ ЬϜϽͺϧжϜ

     ϼϸ ϼϝ̮Ψ ЈϜн̮϶ рϜϽ̮Ϡ й̮уЮмϜ

  ̮̮Ϡ дϝ̮̮ θϜ ϾϜ ϬмϽ̮̮϶ й ϥ̮̮ Ђϸ 

св  Ϲтϐ. 

 ̻  ЈϜн̮̮ ϶ ϾϜ иϸϝУϧ̮̮ ЂϜ ϝ̮̮ Ϡ ̮̮ ̮

 й̮̮ ЯϲϽв ϾϜ иϹ̮̮ І йϡ̮̮ Ђϝλ)̺  (

   м ЭуЫЇϦ ϤъϸϝЛв     ϤϜϽГЦ ϹІϼ

ͻϜϽϠ  ϹтϹϮ ϽтϸϝЧв ΥуЛϦWL  м

dWL Ϝ̯ϸϹκ   ϸϼн̮в дϝθϜ ЬнВ ϼϸ

св рΤ͵ ЬϜϽͺϧжϜ ϽЗж ϹжнІ . 

̼     Ͻтϸϝ̮̮ Чв Б̮̮ Ђнϧв ̮WL мdWL 

 иϹ̮̮̮̮̮̮̮І йϡ̮̮̮̮̮̮̮Ђϝλ ϼϸ  

й̮̮ ЯϲϽв ͻϝ̮̮ к )̹(  м)̻ ( й̮̮ Ϡ

 иϹзкϸ дϝЇж ϽтϸϝЧв дϜнзКWL 

 мdWL     Ͻ̮Зж ϸϼн̮в дϝθϜ рмϼ

 й̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ϧТϽтϻ͟ 

св ϹжнІ . 

̽ ϾϜ иϸϝУϧ̮̮ ЂϜ ϝ̮̮ Ϡ ̮̮ ̮WL  мdWL  

 й̮̮ ЯϲϽв ϾϜ иϹ̮̮ І йϡ̮̮ Ђϝλ)̼  (

    ̯ϜϸϹ̮κ дϝ̮тϽϮ сЯ̮ЊϜ Ϥъϸϝ̮Лв 

       ϽтϸϝЧв м иϹІ рΤ͵ ЬϜϽͺϧжϜ

       ϾϜ ϬмϽ϶ ϼϸ ϼϝΨ ЈϜн϶ сϚϝ͍

 дϝ̮̮ θϜͻϜϽ̮̮ Ϡ  й̮̮ Ϡ иϸϝУϧ̮̮ ЂϜ

       дϝθϜ йϠ ϸмϼм БтϜϽІ дϜнзК

ΥуЛϦ ϹЛϠ св ϸϸϽ͵ . 

 

-̽  Ϥϝ̮ϡЂϝλ ϭтϝϧж 
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 ϼϸ дϝтϽϮ  ͻϝк  ̪ сЇЮϝͺͧ   ϤъϸϝЛв

 й̮̮ Ъ ϸϼϜϸ ϸн̮̮ Ϯм стϝ̮̮ кΝвϜϼϝ͟м

      св ϹтϸϽϦ ϸϼнв ϝ͍ϐ ϥϳЊ  ϹІϝϠ  .

       св  ϤъϸϝЛ в ет Ϝ йЯ α ϾϜ    дϜнϦ

 Ϡ        ФнТ  ϥЮ ϝϲ йЮ ϸϝЛв сϠϝт  дмϽ

           ̪ϸϽЂ  ФнТ  йу ϲϝж рϜϽϠ  аϽ͵

       ϤϜΤуП Ϧ ̪ст ϜϾ йж ϜнϮ йЮ ϸϝЛв

       иϾϜϹжϜ ϝϠ ϤϜϽГЦ ϼϸ сϳГЂ ЅзϦ

       м ШϝЫГЊ Ϝ ϟтϽЎ  ̪Щͧ нЪ ϼϝуЃ Ϡ

 аϝ̮̮ ж Ϝϼ дϝ̮̮ тϽϮ ЅЮϝ̮̮ ͺͧ ϟтϽ̮̮ Ў

 ϸϽϠ .        иϹІ  сЛЂ  йЮ ϝЧв ет Ϝ ϼϸ

  е̮̮ тϜ ϾϜ рϸϜϹ̮̮ ЛϦ ΤϪϓ̮̮ Ϧ ϥ̮̮ ЂϜ

  ϼϸ ϤϜϼϝϡК Эϲ  ϝк  рϼнϛϦ р дϝтϽϮ 

 ͻϝк        нв  ъϝϠ  ϥКϽЂ  сЇ Юϝͺͧ  ϸϼ

    ϸΤ̮͵ ϼϜϽЦ  стϝЂ ϝзІ .  ϤϝϡЂ ϝλ
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