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  چكيده
با استفاده از مدل  كوئت-شونده با افزايش نرخ برش بر روي پايداري جريان تيلور شونده و رقيق با ويژگي غليظ نيوتني اثر سيالات غير

بوسيله معادلات بقاء جرم و مومنتوم و با استفاده از روش گالركين . برد در بين شكاف باريك مورد بررسي قرار گرفته است  - كرئو
مقايسه با سيال معادلات حاكم بدست آمده در . كوئت در شكاف باريك بدست آمده است -  سيستم ديناميكي حاكم بر جريان تيلور

هاي  همانند سيالات نيوتني يك تبادل پايداري بين جريان كوئت و گردابه. باشندخطي از مرتبه بالا ميهاي غير نيوتني داراي عبارت
جريان در اعداد تيلور بالاتري از حالت  ،شوندگي سيال ش خاصيت غليظنتايج بدست آمده حاكي از آن است كه با افزاي. تيلور وجود دارد

شوندگي در اعداد  شونده با افزايش خاصيت رقيق شوند و برعكس براي سيالات رقيقهاي تيلور تشكيل مي كوئت خارج شده و گردابه
  .تطابق خوبي دارند  اي شرايط خاصي بدست آمدهنتايج بدست آمده با تحقيقات موجود كه تنها بر. تيلور كمتر اين اتفاق رخ خواهد داد

  
  

  :كليد واژه
  اي تيلوره گردابه -  روش گالركين - برد - وكرئمدل  - كوئت- جريان تيلور -  شونده سيالات رقيق - شونده غليظ تسيالا
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1-Taylor-Couette Flow  
4- End-wall effects 
5-Taylor vortex flow 
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4-Chandrasekhar 
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7-Carreau-Bird 
6- Steady State 
7- Shear Thickening 
8-Shear Thinning 
9- Transient 
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h
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 H�� =Z�4� ��k  
 Y�� �$#m Y�� ��$4! )*% �����T �
� �
��
�3 &>� �� S���T �� &	� ��.  N��
� �! .�	 K�2� ���� 3�

����M &�i# ���
F � &#�	 ���� H�� N��
� 3� .�[�	�  ���� ��
���� �*� 
 ����E�� aJ� �� ��3 =Z�4� �����T h
�     

&#�	}�V� ��� .$% �$"� ��� �� ��3 =��5$�F.  
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#
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)23(  }6)2( 2 bwvb   
 
23kTar *�  ����! �$#���� K��  
*) 24�b ��$%�. 

 .$�F &	$� �*��"�� ��J�	���T �C� �� ��0 ��  ��J�	 ��
����! ���� �� ��� �*��"��-�2��� N	�! �� �"!��� &(��] 2[ 

.$�F &	$� N��
� &E5 ��� ��� �� ]$% $���� )�$W! ���)21 ( !
)23 (�� �/� �� $�� .��V� ��� ��  ��$V�k �$# 6  ����T �C� ��

.$%&	� .  
  

4- �� 5���G HC�I ���� ����J# �I��
�E� ����! �$# ���4! ��C"� ����Z &�� 3� ���� �F �� �� ���  ��

)&(�� ���� ( 
 .$% Y�������T ��  ����!)TVF ()�*/!     
�� =Z�4� $��%)21 ( !)23 ( � ��3 3� )V�J� &�� ����

��� X�� 3� .�[�	�*��2�� ��10 .$% )�$�� . )*% ��)2( �[��� 
 ����E���#4% ��	�� �� )us (� k��8� ���V� ��� |�%

                                                           
9- Mathematica 

��\e��\ =Z�	 ���� �"!��� .$��% ]1.0,0.0[+#  �$# �� &WJ�
 ����!���� K�� .$% �	�&	� . ���
F 3� ���*! 3� ���T��� ����

�6�� X�! 
� �[��� �� ���E�� ���� �)vs  
ws (B�5 �C�      
.$%&	�.   

 )*% 3� �� ��Q�2�)2 (% ����� � a	"�� &	� ~G�
 |�
��\���V� �� �"!���� 3� |8/� r         �� _
�% ����E�� ����

)*% � 
 ���� X� ����E� ����! �$# �� $"� �� ���Trc   .��� �/�
����% .�"!��� =Z�	 ����� 	0�#�1�cr &	� . K����� �

@�	 �T$��% e��\ &�5� ) K������(  &#�	 �� ����E�� ����
 �� �U��� �� 
 �!Z� ���
� ��$#� �� _
�% �!Z� ����E� ����!

)*% �� ���T$"� .  
  

)*%)2:(�"E"� �� us  k��8� ���V� ��3� ��� .$��% e��\ =Z�	 ����  
  

*% �� ))3 ( ����E�� &#�	us  |�% k��8� ���V� ����
��\ .$��% d�9� =Z�	 ���� �"!���]1.0,0.0[ �+# �� &WJ�

 ����! �$#���� K�� .$% �	�&	� . d�9� &�5� K����� �
 @�	 �T$��%)K�����# ( ����E� �!�
3 ����.$%&	�.   

   

)*%)3:(�"E"��� us  k��8� ���V� ��3� ���  =Z�	 ����.$��% d�9�  
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d�9� =Z�	 ���� .$�F &	$� �U���  �� .$�F &	$� ���� � .$��%

<���] 9 [ ���� ���� a�5 �3�� N���% ����T �C� �� � ��
 &	� .��� ����E��&V�Q� ��� ����.  

�� =Z�	 ���� �� ����E� ����! ��$#� ��� �J�V� ���� 
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 � �"!�����\)4 ( �[���

us � �"!�����\ 
 �"!��� &�� �	 �� ����075.0�#  .��
F
.$%&	� . �T$"WJ^ K����� � &	� ~G�
 �� )*% �� �� ��Q�2�

�����T @�	 .$% )�*/! ��!Z� ���
� &#�	 �� ����! �� $�� .  
  

 )*%)4 :( .$�F &	$� �"E"�����us .$��% d�9� @�	 ����)
075.0( ��#�  .$��% .$��% e��\ 
 �"!���)075.0( �#  

  

 
)*%)5 :(&#�	 ����� K�2� u<QV� ��xz)r=3( 

  
3- H&�� ��/��7��B  

����� �F �U��� �� 
 ����� �����	� ���
� &#�	 K����� � �$# K
 &�� 3� ���� ����E� ��$V� �� �F �$�	� 
 ����!��Z ��  
 .$�F ��

����T�  ����T )*% �� _
�% ����! ��.��� $�� .����T�  �� ����! ��
��$4!  )�*/! Y
3 .$%�
U� S���T &[� �� ��  �� &>� Bi�

�� ���
� �6�$*�$""� .����T ��/�� v�� ����� .$% )�*/! ��� 

 ��)*%  ��)5 ( !)8 ( )� &#�	 �������)��Z _�2U�  
 ��
����E�� (.$% .��
F ��$�M &�� ����$��.  

 )*% �� ��"g2�)5 (N�  <QV� �� ���� ��xz  .��� K�2�
.$%&	�.  

  

 )*%)6 :( &#�	 ����� K�2� v <QV� ��xz )r=3(  
  

  
)*%)7 :( &#�	 ����� K�2� w <QV� ��xz )r=3(  

  

 )*%)8 :(N� K�2� <QV� �� ���� ��xz )r=3(  
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5 - ��@7(
� �%M� �
� ��/�NO  
�� �� ;�������M��\ =$� ��Z�A ������ ;� ]S���%F � �2C�

 ��J�	 ;��Q���\  N�����% �� }��J� �6��J��
 �� &	�
 �����
�����. �� ;�����M��\ =$� ��Z�A ���� 3� ��C"�    
��J�	 � ��9
 �� $���� ���
 �����J� �� &	� �F �*��"�� �

�� �� ��3�� )�� &�>���J�	 ��� ��J� ]$"�  ]&�' 7V� �� �
��W% ����$� � 
 ;�����M ����$ �2� �>�"� ;�����M$��%. 

S�%F ��
�
 � ������M ����� ��J�	 �� &	� �F ���T ��
�� ���� ��
 &J�� ���L!��J�	 ��� �C�  ���� �Q���\ 3� �

�� �%���%.  
��J�	 �� ���
� N���% �� ���� }J� 3� ��C"�  ��� �*��"�� ��

�� �$� �� 3� ��2� ��A �� 
 &#�	 � �
U� ����J� �� &	�
$��% .��J�	 ��5� =
[! ]&�5�L� ��� <9�
 �� �*��"�� ��

��J�	 � v"��%F��\ �*��"�� ���%F&	� v"� .��J�	 ��-
��\ �*��"�� �� �� ��J� 
� �� ���
� ;^�� Bi��� ]v"��%F
.3�$�� �Q� ���"# �$�M K����� ��3 � �Q� ��A �� 
 .��� ���T

����J�	 �� �� ��� �� $"�  Bi��� ]v"��%F �*��"�� ��
 ��A �� ]$% ��[T �� ���Q�2� v$�� ��J� ��5� � ��J� 
� ���

��� K����� ��2$��.  
Z�4� �� U�F 3���\ @�	 ���� .$�F &	$� ��� = �� �"!���

����! ����- &(��]  =Z�4�)21 ( !)23(]  �������M ����� ���
��\�� �Q��� �C��� �����"� $%� �$# k��8� ���V� �� �� �
�

��"� 
 .��� �/� �C"� ��\ 
 �C"� ������ ��� 3� ����!�� ��� 
$"%� }J� ���
� N���%.  
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�� �^��2�  S�%F � �2C� =Z�	 >"! &2J9 ��� �� $��% d�9�
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 $% ��� ��� ��$�M )� �� �� ��Q�2� &�� �� �� =Z�4� �$���
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 ���V� fj	

 ���� ��3 �� ��J��
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 3� $4� ��
 $"�J� �V�V� ��$#� .r�
 ���V� �$# ��� 3� )W9 ! &	�
 �$# ��� ���V��1  
2� ������ �� ��% . ��3� ��82/6�r  &2J9
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 ���V� �V�V�  z�� ��� �QV� ��� 
 ��%
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F
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w  ��� )*% ���`!

�� $��.  =��5 �� 3� ����2� �QV� ��� 3� )W9 ! �� =��5 ��� ��
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�� ��� �6�� ��%.  .�2� _
�% �V�� ��� �
� �� &��� �� ��% . ��W��
 ��� ���! �� �� ��3 aJ� �� &#�	 =����`! ������2� �
� 3�
 �������M �QV� ��� 3� )W9 ! �� =��5 ��$� ��
F &	$� �� �QV�
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 v  �QV� ��� 3� $4� 
 .��� &Wc�u  
v �� �["�  ��%
 ��
w � � =��5�� �9� &Wc� $�� . �� &	� ��� ���! )�9 ��*�

 ��3� �� �QV� ��� 3� $4� 
 )W9 &�� 
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 )*%)9 :(�� &#�	 �3� K�2�v ,u.)57/3(r= 

 
)*%)10:( &#�	 �����M =����`!  u��3 aJ���)57/3(r= 

  

 
)*%)11:( &#�	 �����M =����`!v��3 aJ���)57/3(r= 

  

  
)*%)12(: &#�	 �����M =����`!w ��3 aJ�� S)57/3(r=  

  
 )*%)13 :( �� &#�	 �3� K�2�v ,u  .)58/3(r=  

  

  
 )*%)14:(  &#�	 �����M =����`! u��3 aJ���)58/3(r=  

  
)*%)15 :(#�	 �����M =����`! &v aJ��� ��3)��/�(r= 
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)*%)16:( &#�	 �����M =����`!w aJ��� ��3)��/�(r= 

 
�"E"� �
� 3� �� �$4� ����E� �QV�  |�8/! )�9 �3� ��

��  �QV� ]$%�59/6�r &	� . �3� ����2� $4� �� �QV� ��� 3�
X
� �QV� �
� �� h��T �� _
�% &#�	 �������M  )�*/! 


�V�� �� �QV� ��� �
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&	� $�(! )�9 a�Q� ��� ��� ��3 �� ��J��
 ������2� . 3� )W9 !

�� ��3 ��3� �� �QV� ���  &#�	 �������M &�>�u  
v  
 w ��
)�� �� ��$# &2	  �� ��3 ��3� �� �QV� ��� 3� $4� ��
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v 
 w �� �9� S
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)17 ( ���� �3� ����2�59/6�r  )*% �� 
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6/6�r .$% .��� �/�&	� .)*% ��"g2� ��)19 ( 
)20 ( ���

 &#�	 �����M =����`!u  �� a�!��� ��59/6�r  
6/6�r  ��
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 ��3� ��  3� ��T��� ��59/6 �"E"�  ��u  
v 
 w  =��5 ��

3� .�[�	� � >�F )��E! 
 .$�F�� S
"��  &#�	 �3� ������2�
&	� )*/� . ��� �� �x�h
� 3� N���% �2� $"�� ��6�� ��

B��M��� �	��� ���� X
��*j	��
M <�! 
 �/������!� <�!  
���� .�[�	� �Q���\ =Z�4� ��J�	 �2C���% . ��� �� ��

.$% .�[�	� )��E! &>� X�	 
 @
� h
� 3� ��V�&	�.  

 )*%)18 :(&#�	 �3� K�2� ��v ,u  )6/6(r=  
 

  
)*%)19:(  &#�	 �����M =����`!u ��3 aJ� �� )59/6(r=  

  

  
)*%)20:(  &#�	 �����M =����`!u �� ��3 aJ� )6/6(r=  

  
&	� ���$�M )��E! �� $"���	 �%
� B��M�� �2� .  3� .�[��	� �

 3� ����V� h
� ���r       ���� 3� �C"�� ������ ���J�	 �F �� ���
�� �/��� &	$� $��$�F .   3� �����V� �� ��� =��5 ��$�r   ���

      ���J�	 &�	� �[�5 ��� ;����� � 
 �["� B��M�� �2� �2����
�� �/� ��� 3� �C"� ����� �*��"��$�� .��� ��    &�Wc� �� ��*
�� &2	 �� ��J�	 B��M�� �2� �$%   &��� $����� K��M �2C� .

 )*% ��)21 (    �����! �$�# a�J� ��� B��M�� �2� ��$V� �2���� 
.$% �	�&	�. 

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

74                                                                                                 �� ����� 	
�� � ����� 
�� ����� �� ����
��
� ���
� ������� �
�!�...  

)*%)21:( ����! �$# K����� � B��M�� �2� �2���� ����2� 
  

�2�� ��Q )*% �� �)21 (  ��� .$���  �� ���%83/0 �r   �2�����
�� �[5 &2	 �� B��M�� �2� ��� ��� �� �
�  ��� &�	� �F ���T 

 ��$V� ��� ��r  ����� ���$�M� &2	 �� ��J�	 ]    ��$��M ���
 &�	�
�� �9�$�� . K����� �r �C"� .��
� �*��"�� ��J�	  ��� 
 .$%

 ��$V� ! �C�59/6 �r  &	� ���9 ��  .  ���$��M )���E!  �����   �!
      �������2� N�	�! $�% .$��/� ��� ��Q�2� .$% ��R ����! �$#

E! )�9 �3� ����2� 
 ��3 aJ��� &#�	 �����M��� )�� .  ���� ��
&2J9  ��� $�(! �� .$�F &	$� ���� B��M�� �2� ���� �� $�"� .

 ����! �$# K����� � ��
 ���� K����� 3�     �����2� $�4� ��� ��$�V� 
� &#�	 �������M �� =��5�� ���`! ��3 &%xT � �C"�   $�""�

  �� ��2C� �� ��� �� ����V� �� �� �   �� �C"�� ���	�� =���5  
��     )��9 ������� �F .�
$�E� B���M�� �2� ����2� �
� 3� �� $�F

&	� |�8/! .  ���J� �2"��� ;� �*� �� B��M�� ����2� <9�
 ��
�� |8/� �� &	�     ���J�	 @�W�� ��� $��� .�
$E� X�$� �� $"�

    
 X
��*j�	��
M )���E! X�U�� �� �3�� �6�� 
 ��%� ��	�� �C"�
 k��8� ����! ��$#� �� �3��2� ��$�M .�
$E� ���� &>�$%� . 

 3� &	� ��T ����2� 3� �� ��Q�2�59/6 �r   �!24 �r   �2�����
        ���J�	 .�
$�E� ���� �� ��U��� �� 
 .���� &�Wc� B���M�� �2�

���� �C"���� ������� .�����2� . ��$��V� 3�24�r  ��!27 �r  ���2�
���� �[5 �� ;���� ���$V� B��M�� .   $��� .�
$�E� ��� �� �����"�

��%� ��J�	 �� �C� @W�� �� .    ����� �����! ��$�#� �� �$�	� ����

 .$% .�[�	� X
��*j	��
M <�! X� �� ��6�� ��4� 3� �C�  �"� ��

.$% ����T ;2� �3� ����2� 3� �F&	�.  
 ��)*%  ��)22 ( !)24 (����2� ]��3 aJ��� &#�	 �����M ��

X
��*j	��
M 
 �3� ��$V� ���� 5/18 �r  .$% .��
F&	� .
�� .$�/� B��M�� ����2� �
� 3� �� ��Q�2� �2� �2���� ��%
�� y��� 
 &Wc� ��$# ��$V� ��� �� B��M��$%� . �C��� �����"�

����J� ����� .�
$E� ��� �� ��J�	 �� �
� �� ��� 3� �C�

$�� �/� . ��� ��� �� �3� 
 X
��*j	��
M ������2� �� ���! �
&	� ��>/� . ��3 aJ� �� &#�	 �����M ����2� �� &	� ��R )�9

 ���"# �� >"! 
 .��*� ����� ��� ���$�M )��E! �� ���3 ;2�
 =����`! .�E� ���2� &#�	 �����Mu )*% �� ��3 aJ��� )22 (

.$% .��
F&	�.  
  

  
)*%)22:(  &#�	 �����M =����`!u ��3 aJ� �� )5/18(r=  

  

  
 )*%)23:(  �>�#�	 �3� K�2�v,u  )5/18(r= 

  
)*% )24:(  X
��*j	��
M ����2� )5/18(r=  

  
�
$E� �� �3� 
 X
��*j	��
M ����2� �	� � .24�r  !27�r 

 ����! �$# ��$V����� K�� �� oi�� ����� ��J�	 �F �� �� 
�� �/� ��� 3� �C"� 
 ;�����M �� &	$� $��$�F . ��)*%  ��

)25 ( !)30 ( =����`! � ;�����M �C"� ���� �$�F �����r  �/�

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 �%�& "�'# -  �(�'# )
��*# ����+# �,/��� / 2��+3 4�� / 2�� ���%� /5�7(#8 1389                                                             75
    

 

.$% .���&	�.  ��24�r  ����2� ����Q�2�X
��*j	��
M 
 �3� 
)*% ��  ��)25 ( 
)26 (�� �/� $�� ���� �*��"�� ��J�	

 ���V� �� &WJ�r  3� )W9�C"� ��$V� ��� ��� 
 &	� .$% �!  ��
����T )*% X��*j	��
M ����2� �� a�\&	� . ���
� ��"g2�

�V�� � ��� ����2�
$E� �5� ����J� �
� �� �� �3�!    
.$%&	� . ��$V� K����� �r J�	 ��/�� �C� &2	 �� �*��"�� ��
�� �
� .�C"� ��J�	 &�>� ��  �� �� ��� ;�����M ���� ���!

.$% ��R .�
$E�)24�r  !27�r  ( ��18/25�r  �/� ��� 3�
��$��. �� ��$V� ��� �� ��Q�2� �� )*%  ��)29 ( 
)30 (

&	� |8/�] oi�� ����� �3� 
 X
��*j	��
M ����2�  ;�����M
�/� �� .���$�� .��� ��>� v�� ���� ��J�	 �� �C� ��� �$�F ��
����2� ���� �A���� ��5/24�r )*% �� ��� ��)27 ( 
)28 (

.$% .��� �/� $�� .  

 
 )*%)25 :(&#�	 �3� K�2���v ,u)24(r= 

  

 
 )*%)26:( X
��*j	��
M ����2�)24(r= 

  

 
 )*%)27:( �� &#�	 �3� K�2�v ,u)5/24(r= 

 
 )*%)28:( X
��*j	��
M ����2� )5/24 (r= 

 
 ��%xT 3� fM ����! �$#���� K��  ��$V� 3�27  ! .��
� ����

�� ���3 $��� �C� ��$V� �� �$�	� � �� ��%32 �6�� �� � �
 �$# �� �$�	� )���� �� &�� $���� K�M �$% �C"� &2	

 ���� ���
 �F �� ���/�� �C� �� �����!���W9 .
�$E� $"�2  
��$%�. 

 

 
 )*%)29:( � &#�	 �3� K�2� �v ,u )18/25 (r=  

  
7- "'
7���
�  

 ��V� ��� ����\ =Z�	 ���� ���$�M �"!����Tr�
 � �� 
e��\ d�9� 
 .$��%  .$��% �� ;��� B*%�� �����	� 
� ��� � ����

 ���9 �4�Q� ���� ���� �����	� ���� &�' 
 ����� �����	� ���
�
&��T .�� =Z�4� $% �C�i� �� ��Q�2� ����� .$�F &	$� �
=�W# ��\ �� �"!��� &�� �� &WJ� Z� �W!�� 3� �Q��� $"%� .

 �Q���\ ���� �� �"!�����\ =Z�	 �'� d�VE! ��� �� ��5� B$�
 �*��"�� ��J�	 � �J�V� �� ���� �� ��� �*��"�� ��J�	

.$�F &	$� ��%xT =V�VE! �� �� �"!��� =Z�	 �� ���]���  
��$%� . .$�F &	$� =Z�4� )� ��E� ����! �$# �F �� �� ���

��Z &�� 3� ���� ����T 
 .$% Y�� ���  �� _
�% ����! ��
)*% �� ���T$�F &	$� $""�. $��.  

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

76                                                                                                 �� ����� 	
�� � ����� 
�� ����� �� ����
��
� ���
� ������� �
�!�...  

 
 )*%)30:( X
��*j	��
M ����2�)18/25(r= 

K����� � e��\ &�5� @�	 �T$��%�  ���� ����! ��$#� ��
Z� 
 .$% Y�� &(�� &�� 3� ��!�����T ��  ����! ���� ��

.$% )�*/! d�9� =Z�	 ���� f*#�� 
 $��  K����� � .$��%
d�9� &�5�  w� H[!� ��� ��2� ����! ��$#� �� �T$��%.���&	�.  

���$�M )��E! ����4� 3� .�[�	� � =����`! 
 �3� ����2� ]
�M��3 � &#�	 ����� 3� ����! �$# K����� 3� fM ���� ���� �

 �F ����E� ��$V�d�9� =Z�	 ����  h�� w�� K����� � .$��% ����
&��T ���9 �	��� ..�
$E� � �*��"�� ��J�	 �� ����! ��$#� 3� ��

��\�� �/� ��� 3� ��$�M ����� .$�F &	$� �Q� &	$� $��
$�F.&	� .  

2%3�� ��4� 3� .�[�	� �"��\ ��J�	 ���� B��M�� �2� $ �Q�
.��� �/� k��8� ����! ��$#� �� .$�F &	$�$% . ���� &E5

 ���$�M )��E! ����4� �6�� N	�! B��M�� ����2� 3� .$�F &	$�
���T ���9 �	��� �����  )�9 d�Q! >�F ��� �� ��� �/� ���� 


���� ���
 ���W9 .�� ����2� ;2� �� ��"g2�B��M .�
$E� ���  3�
/� ��� 3� ;�����M �C"� ����� ��J�	 �� ����! ��$#��� � $��

)��E! ;2� �� 
 ��	"%  �����! �$# �3� 
 X
��*j	��
M ��
�� �� ;�����M �C"� =��L� �*��"�� ���	 �F �� �� &	$� $�F

�F$.&	�. 

  ����)5�]  ���� �.$�F &	$� �� 3��<�] 9[ 
] 12[  d�Q!
���� $����.  

  

8 - PG��#  
  

[1] Taylor, G., "Stability of Viscous Liquid Contained Between 
Two Rotating Cylinders", Phil. Trans. R. Soc.; A223, 1923, 
PP. 289 
 

[2] Kuhlmann, H., "Model for Taylor-Couette flow", Phys. Rev. 
A 32, No.3, 1985, pp. 1703-1707  
  

[3] Lorenz, E.N., "Deterministic Nonperiodic Flows", J. Atmos. 
Sci., 20, 1963, pp. 130 
 

[4] Wereley, S. and Lueptow, R., "Velocity Field for Taylor-
Couette Flow with an Axial Flow", Phys. Fluids, Vol. 11, 
No. 12, 1999, pp.3637 
 

[5] Hwang. J. and Yang. K. "Numerical Study of Taylor-
Couette Flow with an Axial Flow", Computer & Fluids;  
Vol. 33, 2004, PP. 97 
 

[6] Altmeyer, S., Hoffmann, Ch., Heise, M., Abshagen, J., 
Pinter, A., Lücke, M. and Pfister, G., "End Wall Effects on 
the Transitions Between Taylor Vortices and Spiral 
Vortices", Phys. Rev. E, 81, 2010, 066313  
 

[7] Khayat, RE., "Onset of Taylor Vortices and Chaos in 
Viscoelastic Fluids", Physics of Fluids, Vol. 7, No. 9, 1995, 
pp. 2191-2219 
 

[8] Ashrafi, N., Binding, D.M. and Walters, K., "Cavitations 
Effects in Eccentric-Cylinder Flows of Newtonian and Non-
Newtonian Fluids", Chem. Eng. Sci. 56, 2001, pp. 5565-
5574 
 

[9] Li, Z. and Khayat, RE., "A Non-Linear Dynamical System 
Approach to Finite Amplitude Taylor-Vortex Flow of Shear-
Thinning Fluids", Int. J. Numer. Meth. Fluids, Vol. 45, 
2004, pp. 321-340 
 

[10] Chandrasekhar, S., "Hydrodynamic and Hydromagnetic 
Stability", Dover Publications, 1961, Inc. New York  
 

[11] Coronado-Matutti, O., Mendes, P. R. and Carvalho, M. S., 
"Instability of Inelastic Shear-Thinning Liquids in a Couette 
Flow between Concentric Cylinders", J. Fluid Eng. 126, 
2004, pp. 385-390 
 

[12] Ashrafi, N. and Khayat, RE., "Shear-Thinning-Induced 
Chaos in Taylor-Couette Flow", Phys. Rev. E, Vol. 61,    
No. 2, 2000, pp. 1455-146 
 

[13] Bird, R. B., Armstrong, R. C., and Hassager, O., "Dynamics 
of Polymeric Liquids", second ed. (Wiley, New York, 1987), 
Vol. 1, 1987. 

 
[14] Strogatz, S. H., "Nonlinear Dynamics and Chaos: With 

Applications to Physics, Biology, Chemistry and 
Engineering", Rerseus Publishing, 1994. 

www.SID.ir

www.SID.ir

