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 عصمت كلاته، محمدرضا حيدري، سيد مهدي ميرساجدي
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��;#�- ����3!8� �	� ( )2κ  +( )4κ  z'�# ��]] [ �	�	( )2 1 4κ =  +

( )4 1 256κ = �	 �# �%& : $ *"!I� ��;# %& /�5# t���# ����#� �
���a� 4��"#�  $�	 ���	 ),�)4"> )	 �	��, y&"�  � G��� ),  4"$ /

# �� �"'"# <�4�&"4��� *  � 	 ��	 /�. 4 .  
  
  يزمان يسازگسسته -ب 
�	� C�a�4>��� �� 7+� +� �*�#� �� <J��G#� ��� �"'+ :7+���� 
���7+� + ^��� !5j� .7+� ����� ����	 ^�  � ����$ ).&��#

�' <�Ix��� L�> �� *�4�#� # :��0�& �._��	�!	 ��"$� <�.&��# K?� /
 ���7+� /~#�, )\��� )	 + :�"	 K, �����"� ��5,� 4� �# �%& ��� /
7+��� )	 ���4�#� L�> <�Ix� � :��0�& �� �� �._� �- p�$�� �  :�"	

4�#� L�> Z� +� �	 :��0�& �	�_�# �q", ��� $�	 .7+� ����� !5j� 
�	� �# ' *�#� <�Ix� � ����$ ).&��# :��0�&  ��- p�$ + �"$�� � 

�+ �# +�4�#� L�> %� 4�#� L�> )s4� + �� 4� G� ���# /��+ �# � !,�%-
��� ��b��� 4 ��"# %_� +��' �� ���� *��# K���� �� �# � $�	�7+� / -

�� )	 ��� - �� * #�  �� <J��G# :�a�&� ��S��� <�.&��# K?� � J�	
4 + )����~#�, )\��� )	 �����"� 	���8� #� $�	 .  
7+� ���� �����, ), ^�� �.&�!# �' ���*����  7+� ���� K��
C�a�4>��� )���# !q� #� $�	 .�)G&"� ��$ ), 7+� /  ����u �"a�� K�
�4�Y��",� )���# !q� #��+ � $�	�' y&"� ��	 /� *"�5]DD [ $ )�� .
�� �;�� /��"a� � H�)���# ��3q K�� � <�"� )	�%& : $ :��0�& �:  
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���� ���� 	 
��
 ���� ������ ��� ��� ����� ���� ��  ����� �!"� #�$%�& � ' (� )*  �� 

*� �� ),:  
1 1( ) / 2 ,i i iR F F+ −= −

.   1   ,    
2

1
   ,   

3

1
   ,   

4

1
4321 ==== αααα  

*�5� # : ��8# ), �"��b� + <�.&��# ���, �"\!# )	 �"$���, ��� 
��"a� /�L�� �K���� I"!i# hx��  �� + : $ ).&��# C+ )���# �� �3!�

 G	 ���#� e� *+ 	��_�	 �� %& : 4�#.  
 )	 )'"� �	��� <�"� )	 ��> ��� �� 7+� )�!��	 �%& ^�4�#� L�>  � )	-

)4">� �- ), �"$ R���4�� � �"$ �0� 7+� .7+� M�� ����� ��� �^
, � I �W, � � ;# %4�"(CFL) 4�#� L�> : !!,�+ �# ),�  �	�	 %&

�# �� $�	� C�a�4 7+� �� �#>��� ��", �4�� )���#��3q�  �	�	
22 � <�"� )	 + %&�# ).&��# �� �"$]DP[:  
)PE (                                                   ( )

22≤
∆

∆+=
x

tau
CFL  

� 7+�� I �� �	�!	 �%& ��> ��� )	�8# �<�k ��� �� )��� ��, )	� �� /
� ��	 /y;� ��4 )�� )	�# �0�, ��> ��� )	 p"	�# ���"$.   
  
  يط مرزين شراييتع - 4

 ��� �)���# / �O$ H	�S#E ���# p�$ f"4 +�� ��� �"'+ . �	 ��� 
��# p�$ �"�"#� ���� :�"���	�� �%& ��_�	 ��!G�  �0� �	�	 %I�&:�"	 

��> +�4 �#� *��# )���> �\4 �� �0� b��"$ .�&�����#��- �� 4 ��"#� �� ��
 �	� �� � �"�"#�*+�	 H�	�� # ��� ��# %& 	 * ��� ! . ��# ��

'+��� �"�� � �C��4� )i�8## :��0�& ����	 ), �"$� �'�*���� 
�+�+� '+�� +� � <�"� )	� %& �]DP:[  
  

  

	��� �� �� -3شكل  ��������� ����� ���� ��.  

 

�' ���J�	 *�� �' %&�J�	 � <�Ix� �<"���- )	 *��� �;�!# *� %&� /
#� �� )i�8# p"S� L�5� + �"$��' /��� *�� $� !��� %.W# M .

�	�!	��' �"� � ;# /��+�+ ��# �� *��- *� � ;# �	�	 �� )	 �+�+ � �
 �� C��4# )���> �\4�'+�� ��# �� + �"$� �� ��*+�	 H �	��  ��� �

#�# %& 	 * ��� ! .  

�	� �'��+�+ *�� ���<"� ��� � ��8� � ;#�*+�	 H�	�� # ��� �� * 
G���/ ��aq � ;# N~& + : $� � <�"� )	 %I�& +�# %& 	 ���� :  
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�'+�� *���' �� �# %& 	 * �# ��� � <�Ix� L�5� �<"� �J�	  �� .  
  
  جينتا -5

 )	 *"!6� �'+�� ����4 �&��	 L�4 /�+ � �b�  �	���� + H�;�� /� �� : $
 ��	 ����4 %��uG��S# �# )����- �"�"# *+�� + C��4 ��� *���' �"$ .

%��� ��	 �"�"# ���� Q�����	 N~&  7�"& *+ 	 + �	 ��� ��8��&��
 *���'���> �3!�  �����+� *���' + + %�"& f"4 : ���> ����� <�k �S_

�# )�� t���# ����4 + �"$  . 

  
  ان داخل نازليحل جر -5-1
	�"\!# ) &��	� ��, + %_��� L�4+ � �b�� �: $ / ���O$  ���X  ��c )	 

�' ����	 C��4 ��� *�� %������ �;# + t���#�� �	 *� )�_� ��H 
]DE[  )����-: $ %& .K� %.�4 �>��  C��4)�+�+ %���# %.�4�  )	

:�>"�> %���# ( �	�	E�>+ %.�4 ���  *�)'+�� %���# %.�4�  )	
:�>"�> %���# (4� �	�	 bE �+�- +��+��# *� �� %& .�$��+ y� )	 )

�#� <�"�� E}} "�, )'��� ��8� �/bar D  )���> �\4 �� �0� %I�& +
#��"$ .�'��a5� ��	 �� *�� � �C��4� ��>+ ��	 �� + %& <"��

�+�+ ��8� hx�� )	 )��	� '+�� +� �	 %& /�5# %��� )& C��4� 
�'�# :��$ �34� )	 �)#� �� ),  �� {� *���"$ .�#�� �+�+�  �	�	 C��4

E]} "�, )'���'+�� �� + /� �# ��8� C��4� �	�	 ybarD #� $�	 .  
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���� ���� 	 
��
 ���� ����� ����� ���� ��� ���� ��  ����� �!" �#�$%�& � ' (� )*  �� 

t�Y �'�� *��<"� � :�+�+ �� ��8��  C��4bar }D/D  )���> �\4 ��    
#��"$ .�+�+ ��8� hx��� '+�� +� � <�"� )	 C��4�# ).&��# ���"$:  
)PU(                                            barPPP backupub   01.0=−=∆  

R Y �'��� *�� V"$ :�+�+ �� ��8��  C��4bar P )���> �\4 �� #��"$ .  
  

  

	 ������� -4شكل  �� �� 	
 ���� ��� ��� ����( )barPub   01.0=∆.  

 

	 ������� -5شكل  �� �� 	
 ���� ������ �� ���( )barPub   1=∆.  

  

 

	 ������� -6شكل  �� �� 	
 ���� ��� �������� ��   ���

( )barPub   9=∆. 

� Y <"� �J�	 *���' : C��4 ��+�+ �� ��8�bar D} �# )���> �\4 ���"$.  
�# : ��8# )6 )4"a4�5� %& 	 ����4 �"$  %��� )& �� H�;�� /� � : #�

 4�� �	"� ����	 H	�S� H�_� �� ����4 �	 ��� . 

  
  ان درون موتوريجر -5-2

 ���1�� ��	 /��&�� 7�"& ��8�� �' �Z> ^S& %.�4��> �� *�� )	 /
:�>"�> ^S& �C��4 �%�"& N!' ���+��  *�"	�'� �� <�k �S_ + *�

�'����+� *�� ����	 �	���� �� &��	 ��"#� # ��_�>��� .�$��+ y� )
�#� <�"� )	 �"�"#� E}} "�, )'��� ��8� �/bar D �' %I�& +� �	�	 *�
# )���> �\4 �� �0���"$ .  

  
   يشير سوزش فرسايتأث -الف

	 ��> *���' %I�& ��b� 7�"& {�4 ��b� �I�	 �7�"& ^S& �+� �
�# �# �8��&�� 7�"& *� )	 )6 �"$  !�"> .� - /����"�"# �� : ��  ),
��� �' �Z> ^S& %.�4��> �� *�� C��4 :�>"�> ^S& )	 / � ��56]/P 
%& 	�# : ��8# ��8� �"$ .)	 )��	+ : � - /� )�.�  ^S& �6 %.�4

# b�4 :�>"�> ^S& )	 7�"&� 	 $�.  ���;�� /��&�� 7�"& )S	� � H�8� 
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 ��� {�4 �%&� %5& C+ )�5' �)S	� /7�"& ��I� )��8� )	 )��	+ ( +
�&�� 7�"& {�4 �L+� )�5'�8� %&. �j� Ma  +n  7�"& {�4 ��

��I��j ��	�?� M�  !��� .�j�	�?� M� a � )S	� y&"���#� )	 ��� 
�+�# y.��# %�"& )��"$:  
)ED(                                                     ( )[ ]00 exp iip TTaa −= σ  
  )S	� H.�)E}(�j �> �� <��� C�;�4 M)	�'�'�� �h�!.# ), �� ���� �
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���� ���� 	 
��
 ���� ������ ��� ��� ����� ���� ��  ����� �!"� #�$%�& � ' (� )*  �� 

 ��$ �� ��8��&�� 7�"& �1 �&��	 %3'F )���;# �!�!# /�	 ���8� 
& + ���I 7�"& %��� +� ��	 �"�"# � �	 )���> <�"� �8��&�� 7�"

%& . C+ ' �� �&��	 %�� �"�"# <�i�8#D %& : $ :��+� . 

 �	�	 )#�4�	 ��' �4�#� L�> �: $ L�?4 <�G��S# |�&�	��D}×F  + )�4�1
 �)�.$ �� )��� ���	 p�;4 � G�PX} �# )���> �\4�� )S;4�"$ .  �	 ��

�"& ��1�� )���;#�# L�?4 �8��&�� 7�"& + ���I 7�"$ . : ��8#    
�#J�	 z��& ���� ��8� �"�"# ��, � �	 �� �%��� +� �� �� ), �"$    
�# ��- �)\0�# �� 9��� � ���� �����> * $ )�$�.4 �*� %�I ), �+�

%& C��4 � *� =+�� + *���' *���� :� � .*�5� �#  �	 ��"54 �� ), �"�
�"&�# : �� �8��&�� 7 �� ��8� ��b� ��8��&�� 7�"& C�5I �	 ��"$

 ��b� /� �  G	 + %& ���I 7�"& %��� � ��8�	 �"�"# ��, � �	
 *���� :� �1 �� ), ��� �"'+ ��8� %� �5, �)��+ <�\�� �� ��8� z��&
�8� :��	+� *� � N- + %& C��4 � *� =+�� + )\0�# *+�� *���' �

�# ��b� 	�� . ��"# �"�"# �� ), %& *� )���4 /� �� ��8� ��b� %�I
)4"�& /��> � ��&��	*+�� �  �/��> ^S& �+��- �	 + : $ :��0�& �"&

�# ��>�b	 7�"& ^S& �+�+ {�4 �*�#� �� �+�8�- �	 )?��4 �� + �"$
�# ��b� *���' * �# )	 �_��� �����> M'"# ),  	�� ��8� ��b�

�#�"$ .�# )#� ���' �� ��8� ��b� /� ��� �� %�"& %#��j ),  	��
C"�& ��# ���, )\0�# ��8� *� � N- + �"$ �0� /��> C"� �� �� 	�� .

 ^S& ���, � ���� �_��� �����> � ;# ���, ���8� ���, /� %�I
�# * �# ��+ ), %& %�"&�"$ .� �� ��8� ���, /� �#�, * $ L�5

�# <�"� )\0�# )���� b�4 *� � N- + ��� )#� %�"& ), ���' �� ���>
 �!G� y��# ��8� �	�	 )\0�# ��8�bar D �"$ .)��4 )'"� *� )	  ��	 ), �

�# : �� �!�!# �� + ��, )'"� �	 �8��&�� 7�"& �1 �� ), %& *� �"$
�# ��b�  #�' %�"& 7�"& {�4 )�!� )		���# ��5, �"�"# ��, *�#� � -

�# ���, )\0�# �W, � ��8� � ;# /�!s5� + �"$ 	�� .  
 �O$ ��F  ����4 �	 �"�"# � �	 ��8� �!�!# �/�!s5��"'"#  z'�# ��

]D [ +]P[:��, ����� �� I <�"� )	 � �"�"# *+�� *���' ), � )���;# � 4
%& : $ .*���' �� f"4 + 7+� )	 )# ;# ��	 ��  :��$ z'�# /� ��

 ���> .*�5� �# : ��8# )6 )4">  �H�;�� /� �� : #� %& 	 ����4 �"$
��� z'�# ���& �� �"'"# �� I ����4 �	 �	"� g��.�4 %;	�S#.  
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	 �������  -7شكل �� � ��� 	
�� ���� �� ��� ����� ����� ���� �����

����� ���� �� ���� � ��.  
  

�  ��$#�" -1جدول %�&% ���� �'�� �����]).[  
��� � ������+ ��� �  ������ 

294 K  �'�� �,��� ���( )iT  0.835 m -��. /�0 

1130 K  ���12�  �'��( )sT  0.045 m -��. �3'�� �24 

400 µm  �'�� 12� ��
( )ε 0.0635 m -��. ����' �24 

0.82  5�%��+ ���( )Pr 0.0203 m /
�% 6�.�3. �24 

318 J/kg.K  
�. ���7( )gR 1740 kg/m³ �'�� ���89( )sρ 

1.21 
�. 6:�� ���. �;�%( )gγ 1510 J/kg.K �'�� 6:�� ���.( )sC 

8.19×10
5−

 kg/m.s 
 
�. �<,����� ��=�( )gµ  0.0016 K-1  �,���������	
�� >�%( )pσ

 

0.184 W/m.K  
�. �����. ����?( )gk 3060 K �3@A ���( )fT 

���� �� ������ 	
�� >�% �2��� )0r                   (  
  
  

( ) 0.3345 10   /KPaP m s−×    
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���� ���� 	 
��
 ���� ����� ����� ���� ��� ���� ��  ����� �!" #�$%�& � ' (� �)*  �� 

 ��� ��� �	�
� ���� ��
� ����  ������ � ���������
  ���� ������ ��� .
 !�"
 #$� ���
 %& ��'�(' )*� +� #$�' ��,- )*� �./� ���� .��01 +��' 

 +2��1�
 
����� �� 3$ �4�- # ����
 ��2 5��� ��� 67�8�9����� ��� # 
����� �� � ����
$�: � ��� ��$���� ;��� ��$� ��� �����
.  
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  بعدي جريان دوفازي موتور سوخت جامديك سازي شبهشبيه 
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