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ملخص
ع وویلیامسون خلال وسط مسامي تحت تاثیر ھذا البحث یھتم بدراسة التدفق التموجي لمائ

الھایدروداینمیكا الممغنطة و خصائص الجدار و یتم تحقیق افتراضات العدد رینولدز للطول الموجي 
شارة المتحركة بسرعة تحت الاثار المجتمعة للطول الموجي و یجري ھذا التحقیق في اطار الموجة للا

weحدود العدد ویسنبریج (وجرت العدید من الاضطرابات ب.ھذه الموجھ < ) حیث تستخدم للحصول 1
:المترتبة على التوصیل الحراري ھيالاثار و.التدفقتیاردالةى سرعة عالیة ومجرى عل

ناء ضخ معاملات القوة ، صلابة الجدار و اللزوجة اثدارسي، المغناطیسیة ، الصلابة، عدد عدد كرشوف
.التدفقارتیدالة، درجة الحرارة لمجرى على السرعة

المقدمة
لموائع.اوتصنف كل من السوائل والغازات كالركودبواسواء بالحركھ موائعمیكانیكا الموائع تدرس ال

لأمثلة نطاق میكانیكا الموائع واسع، ولھا العدید من التطبیقات في مجال الھندسة والأنشطة البشریة. ومن ا
وقد م، وعلم المحیطات، والھیدرولوجیا، وتولید الطاقة. لتنفس وتدفق الدلعلى ذلك الدراسات الطبیة 

قدرا كبیرا من الاھتمام بسبب تطبیقات واسعة في وسائل نقل البول من تدفق التموجي اكتسبت دراسة ال
س في الجھاز الھضمي، وھكذا من الكیموالدموي صغیرالغیر القطر الوعائي حیث یالكلى إلى المثانة 

)١-١، شكل (علیھا

ھو تحمیل حشوة بشكل حیوي كما في الغضروف المفصلي الذي یحمل )٢-١: شكل (مفاصل الانسان
. عندما یتم انشاء غشاء السائل یكبس غشاء الحركة الذي یكون قادر السائل الزلالي مثل زیوت التشحیم

محشوة الكاحل تكونعلى توفیر حمایة كبیرة لسطح غضروف المفصل. الكتف و الورك و الركبة و 
تحمل المفاصل الزلالیة في جسم الانسان وھذة المفاصل لدیھا انخفاض في معامل الاحتكاك و ارتداء 

.قلیلة و السائل الزلالي العادي ھو لزج عدیم السائل النیوتوني و عموماً یكون واضح و مصفر

١-١(
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)٢-١شكل (ھیكل تخطیطي لمفصل الكتف

.)عظم الكتف (لوح الكتف- ١
.تقدیم تفسیرات على عظم الكتف مع الترقوة (عظمة الترقوه))بیمیزالاخرم (- ٢
.)لة للذراعاثنان من راس العضذات الراسین (ةوتر للعضل- ٣
.كبسولة المفصل- ٤
.غشاء الزلالي- ٥
.المفاصل تحتوي على تجاویف فیھا سائل زلالي- ٦
.٢٠٠٠غضروف مفصلي من ریجاتي - ٧

لقائم یدي یستعرض الادبیات ذات الصلة مثل العمل اھو تمھ، الفصل الاول:العمل ینقسم الى فصلین
یتعلق بنموذج . الفصل الثاني،المغناطیسیة، ستوكس–معادلات نافیر، على انواع من تدفق السوائل

و خصائصMHDن خلال وسط مسامي تحت التاثیر المشترك لل ولیامسیلسائل والتدفق التموجي
مام عدد من الباحثین بسبب التطبیقات الواسعة في علم جذب التدفق التموجي على اھتحیث.الجدار

ھزة البایلوجیة على وضائف الاعضاء والصناعة بشكل خاص ووقوع ھذه التدفقات سائد جداً في الاج
نقل البول من الكلى الى المثانة و حركة البویضة في قناة فالوب و ایضا مرور الطعام من سبیل المثال 

في التطبیقات الصناعیة تحدث ھذة التدفقات في ضخ الدم من جھاز القلب اما . خلال المريء و غیرھا
ئع المسببة للتاكل وھي الاحماض.الى جھاز الرئة و ایضا نقل الموا

لعدد العدد التحلیلي و ا[2]و شبایرو و اخرون [1]معمال الرائدة ھي لیثااول االامنذ ذلك الحین وكانت
الذین درسو التدفق العدید من الباحثینو.[5]براون و ھانغ [4]رین جاف[3]التجریبي لـ فونغ و یاه 

ف السوائل وقد تم الابلاغ عنھا تحت مختلف الشروط مع الاشارة الى بعض الحالات لالتموجي لمخت
اعتبر العدید من الباحثین ان المائع یتصرف مثل المائع النیوتوني لفسلجة .الفسلوجیة و المیكانیكیة 
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تدفق الدم ىءبعض النماذج لا تستطیع ان تكافوجیة من ضمنھا  تدفق الدم في الشراین لكنالحركة التم
التدفق التموجي لمائع غیر نیوتوني یستخدم لة المعادلة الاساسیة من .مادام المائع نیوتوني غیر طبیعي

رة للاھتمام في ھنالك حقیقة مثی.[6]ل صدیقي و اخرون الرتبة الثانیة و ایضا تم التحقیق عنھ من قب
ى ابتلاع الطعام ھي حركة الغذاء بسبب الحركة التموجیھ حیث الطعام یتحرك من الفم الى المعدة حت

البلعوم عبارة عن انبوب عظلي طویل یبداء من الرقبة حیث یكون عندما یكون الشخص راسا على عقب
رف الادنى من البلعوم الى مقابل حدود طویلة من الغضروف الموجود تحت تفاحة ادم و یمتد من الط

عملیة بلع الطعام یاخذ فترة بسبب عملیة الانقباض لجدران .لقلب الى فتحة القلب من المعدةفتحة ا
المريء الضغط بسبب الانقباض الانعكاسي الذي یمارس على الجزء الخلفي للمضغة اما الجزء الامامي 

دما.یمر بتجارب الاسترخاء و ھكذا تستمر المضغھ بالتحرك ق

ھو صفر في التجاویف و (الانقباض)غیر متناظره و ھذا یعني الانكماشالانقباضات بشكل خاص 
العصارات وھي اعجوبھ بعدم السماح اي جزء من مضغة الطعام بالانزلاق الى الجزء الامامي وھذا 

على تدفق درس تاثیر خصائص الجدار[7]وبراساد یعني ان التدفق التموجي ھو مھم للبشر میترا
ئع في قناة درس اجزاء ضخ الحركة التموجیة لما[8]نتحت الانقباضات. لاكشمتري واخروبوسیلي 

والتدفق التموجي MHDدرس تاثیر خصائص الجدار على [9]ریثود و اخرون طرفیة یسھل اختراقھا.
.للسائل المغبر

اثیر المغناطیسیة و خصائص ن تحت تولیامسیویعتبر النموذج الریاضي لدراسة التدفق التموجي لمائع و
دد دارسي، ـع،لف معاملات القیم تسمى عدد كرشوفوسط مسامي ینتج تحلیل لمختعبرر الجدا

لزوجة اثناء الضخ عبر وسط مسامي ، الصلابة و الالموصلیة الحراریة، المغناطیسیة، الصلابة
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الاوللـالفص

اساسیةفـریاو تعاولیةم یـھامف

المقدمة

ات ھامھ لفھم تطور میكانیكیة السوائل و یعطي المفاھیم ھذا الفصل لمحة تاریخیة عن مساھمفي
مھا في عملنا الذي سنعرضھ ة التي سیتم استخدایتعاریف الاساسالابتدائیة ال

التعاریف الاساسیة و خصائص الموائع :١-١
.ائلبخصائص السةالمتعلقف الھامھ یحتوي ھذا القسم على بعض التعاری

]10[میكانیكیة الموائع

میكانیكیة الموائع موضوعالنسبیةیعني مادة ذات جزئیات تتغیر بسھولة المواقف عائمكلمة ال
.عندما یتعرف لنظام القوةعائممع سلوك الیتعامل 

.ائل الدالة بالنسبة لبعضھا البعض: انھا تتعامل مع عناصر السواحصائي- ١
.على العناصرترجمة الدوران و التشویھاي ثیر الحركة أل مع تعادلات الحركة: تتعامم- ٢
.تطبیقات القوة على عناصر السوائل: نتعامل مع تأثیر حیویة- ٣

]11[الكثافة

.الكتلة و الحجم على التواليVو mحیث

V

m


]11[الضغط

القوة= 
المساحة

 ==P

ھو التعجیلaحیث 

وضیفة التیار 

ةالجزئي حیث اي اتجاه یعطي السرعتعرف بانھا وضیفة عددیھ للمكان و الزمان مثل ذلك التشتت
t,z,y,x (ψ ) =t,s (ψحیث   (ψیعتمد ریاضیاً بواسطة السابقعلى الاتجاه بالاتجاه العمودي = ψ
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، تدفق غیر منتظم یعطيلبعدین

U= ǝǝ , V= ǝǝ
.على التواليyوxفي  اتجاهةھي مركبات السرعVو Uحیث 

]12[السوائل النیوتونیة وغیر النیوتونیة

αالضغط. 
dy

du ،:والتي قد تكون مكتوبة على النحو التالي

dy

du
 

حیث
dy

du تمثل نسبة تشوه القص من نسبة إجھاد القص وغالبا ما تسمى تدرج السرعة. والعلاقة العامة

النحو بة على قد تكون مكتوھنیوتونیبین إجھاد القص وسرعة التدرج (معدل إجھاد القص) للسوائل غیر 
التالي:

B
dy

du
A

n











.= 1nو 0B = ،A=ھي الثوابت. بالنسبة للسوائل نیوتن nو A ،Bحیث 

التدفق الثابت والغیر مستقر

صغیره یعتبر ثابتا عندما یعتمد تدرج سرعة فقط على إجھاد القص، وھي وظیفة واحدةالتدفق 
غیرھا والزمن، أعلىالسوائل، أیضا خصائص السائل لا تعتمد ان الزمن لایعتمد على یعني ھذا،للقیمھ

من النواحي، والتدفق غیر مستقرة.

تدفق القابل للانضغاط والغیر قابل للانضغاط

السوائل مع كثافة ثابتة ومتغیرة. والغیر منضغطھ،ھعامل مع كل السوائل المنضغطیكا الموائع تتمیكان
غاط، یتم تطبیق ضاقع بمثابة السائل غیر قابل للإنعلى الرغم من أنھ لا یوجد شيء من ھذا القبیل في الو

مع كل ال عادةھذا المصطلح حیث التغیر في كثافة مع ضغط صغیر بحیث تكون ضئیلة. ھذا ھو الح
ضغط صغیر اختلاف فيالسوائل والغازات، أیضا، یمكن أن تعتبر غیر قابل للإنضغاط كما ھو الحال 

بالمقارنة مع الضغط المطلق.
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التدفق الرقائقي والمضطرب 

أو طبقات، مع الصفیحھتدفق الرقائقي على جزیئات السائل تتحرك على طول مسارات سلسة في 
نقول وعندما، )٢٠٠٠-٠(قیم عدد رینولدز وتكون طبقة المجاورة الزلق بسلاسة أكثر من تنطبقة واحدة 

تدفق المضطرب إذا كانت جزیئات السائل التحرك في أجزاء غیر منتظمة جدا وعندماالتدفق ھو ھذا أن 
ن  تدفق الانتقال إذا كانت قیم عدد رینولدز بیھذا، ونحن نقول أن)٤٠٠٠(أكبر من رینولدزعدد

)٤٠٠٠-٢٠٠٠(.

المعادلات الحاكمة٢-١
یحتوي ھذا القسم على بعض المعادلات الحاكمة لحركة الموائع.

]11[معادلة الاستمراریة

المعادلة العامة للاستمراریة والتطبیقات على أي نوع من التدفق ولأي سائل قابل للانضغاط أو الغیر 
قابل للانضغاط ھو:

0)()()( 















w
z

v
y

u
xt




ثابت)=(للانضغاطإذا كان السائل ھو غیر قابل 

ى النحو التالي: ومعادلة الاستمراریة قد تكون مكتوبة عل

0











z

w

y

v

x

u

تأخذ معادلة الاستمراریة النموذج:في بعدین،

0







y

v

x

u

:x-الاتي بأتجاه تأخذ معادلة الاستمراریة النموذجلبعد واحد، 

0



x

u

نافییر ستوكس في الاحداثیات الدیكارتیةمعادلات 
































































































w
z

p
F

z

w
w

y

w
v

x

w
u

t

w

v
y

p
F

z

v
w

y

v
v

x

v
u

t

v

u
x

p
F

z

u
w

y

u
v

x

u
u

t

u

y

y

x

2

2

2

1

1

1









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على التوالي، x,y,z) ھي قوه الجسم فيZFy ,,FxFعلى التوالي ،(z,x,yھي مركبات فيv,wu,حیث 

v 2ھي السرعھ الحركیھ و

2

2

2

2

2
2

zyx 










حداثیات القطبیھ مؤثر لابلاس في الا

الوسط المسامي

معادلات نافیر ستوكس للوسط المسامي معطى كالاتي

U
k

UpF
Dt

UD 



  2

.ھي النفاذیھkحیث

]31[الممغنطالھایدروداینمكا

:تمثلMHDمعادلات نافیر ستوكس لل 

:في المحور السیني

xx BJu
x

p
F

z

u
w

y

u
v

x

u
u

t

u )(2 




























في المحور الصادي:

yy BJv
y

p
F

z

v
w

y

v
v

x

v
u

t

v )(2 




























:zالمحور 

zz BJw
z

p
F

z

w
w

y

w
v

x

w
u

t

w )(2 




























xBJحیث  )( في الاتجاه السیني، ةت قوه لورینتز(القوه المغناطیسیھي مركبا (Bمجال المغناطیسيال ،
Jیل الحالي واو التوصةلحالیاةالكثافμة.الدینامیكیةاللزوج

]41[المعلماتابعاد

یمكن ترتیبھا في معلمات ذات تؤثر على مشكلھ التدفق التيةالمعرفمتغیراتعدد مناذا كان ھنالك 
قد تكون المعلمات ذات اھمیھ ،ةتحلیل الابعاد من التجارب الحاكمابعاد غیر مناسبھ من خلال طریقھ 

رةثیر اكبر بكثیر على ھذه الظاھأي تركنا اھم المعاییر التي لھا تقلیلھ یمكن التخلص منھا وبالتال

:في میكانیكیھ السوائلةبعدیعداد اللالمعلمات الھامھ للأھنالك بعض ا
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رینولدزعدد

Reعدد رینولدز یرمز لھا 


ca

forceviscous

forceinertia
Re

.على التواليةاللزوجة موحده ، بعد القناه ودینامیكی، سرعھ ةتمثل الكثافµ،وρ،c،aحیث 

لعدد برند

سھ یعتمد على ھندبین خصائص انتقال الجزیئات لذلك فھو خاصیھ السوائل وةل ھو النسبعدد برند
ویعطى ةوانتشار الحرارةالحركیةبین اللزوجةیمثل النسبحیث ھو لابعدي وprالتدفق ویرمز لھ

كالاتي:

K

c

cKK
p

p





Pr

شمیتعدد

:ویعطى كالاتيةالى انتشار الكتلةار اللزوجیتعلق بانتشScعدد شمیت یرمز لھ بالرمز 

DD
Sc






.T2L-1حیث تمتلك ابعاد ةھو معامل انتشار الكتلDحیث 

عدد كرشوف

:ویعطى كالاتيثیر الحمل الحراري في التدفق أقیس الطفو او تھو یGrعدد كرشوف یرمز لھ 

2
01

2 )(



c

TTag
Gr




التعجیل  بسبب gعلى الجدار، ةھي درجھ الحرار1T،في مركز الخطة ھي درجھ الحرار0Tحیث 
.سرعھ الموجھ على التواليc،امل الخطي لتوسیع الحراري للمائعالمعαةالجاذبی

عدد دارسي

ویعرف كالاتي:Daلسائل الداینمكي خلال وسط مسامي حیث یرمز لعدد دارسي في ا

2a

k
Da 

قطر الجسیماتaھو النفاذیھ خلال الوسط و Kحیث
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نيل الثاـالفص

الجدار على النقل التموجي داینمیكا الممغنطة وخصائصتاثیر الھایدرو

مساميخلال وسطلمائع ولیامسون

ةالمقدم

على النقل التموجي خصائص الجدار الھایدروداینمیكا الممغنطة وتأثیر نا في ھذا الفصلدرس
تم تحلیل نتائج مختلفة في قیم . وخلال وسط مسامي في قناة غیر المتماثلةلمائع ولیامسون

عدد دراسي، التوصیل الحراري، المغناطیس، وصلابة، صلابة وقوات التخمید ومنھا ،المعلمات 
.لزجة من جدار القناة من خلال وسط مسامي

النموذج الریاضي  ١-٢
الناجمة عن ةللانضغاط في قناة مرنھ مع المرونن الغیر قابل ولیامسییعتبر التدفق التموجي لمائع و

.على طول الجدران للقناةةبت السرعانتقال وتكاثر موجة جیبیھ مع ثا

Y H(x,t) is the wall

c

a

0 2  X

لشكل الھندسي للمسائلةا.١شكل 

في المعادلة الاتیةىعطمتشوه الجدار 

)1(

c,λ,ϕحیث  ,t ,x ,Hیق محوري ،الزمن ،نصف عرض القناةتمثل الاھتزاز المستعرض للجدار ،تنس،
.سرعة الموجة على التوالياتساع الموجة، الطول الموجي و

المعادلات الاساسیة٢-٢
:ن اللانیوتوني والغیر قابل للانضغاط یعطي كلاتيولیامسیلمائع والمعادلات الاساسیة الحاكمة

معادلة الاستمراریة ھي
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)2(

معادلة الزخم ھي

معادلة درجة الحرارة ھي

P،كثافة السائلρلتنسیق المستعرض، اy،السرعة المستعرضةv،ھي السرعة المحوریة uحیث 
0B،المعامل الخطي للتمدد الحراري للسائلα، ةعجیل بسبب الجاذبیالتgلزوجة المائع 0µ،طالضغ

، التوصیل الحراريk، الحرارة النوعیة عند ضغط ثابتPC، درجھ الحرارةT،ةعلمة المغناطیسیالم
Φ.ثابت الحرارة المضافة او الممغنطة

لیامسون ھيیالمعادلة الاساسیة لنموذج مائع و

)٦(

،زوجة القصالمعدل الصفري للµº، المعادلة اللانھائیة للزوجة القص∞µ، لاضافيموثر الجھد اτحیث 
Γ ھو الزمن الثابت وyیعرف في

ھو الثابت الثاني لمؤثر الاجھاد.πھنا 

حتى نتمكن من كتابة1Y<Γو µ∞=0) الحالة التي ٦نحن نعتبر المعادلة الاساسیة (

السرعة و درجة الحرارة في وسط القناة و جدارھا F=0حالة المعادلة اعلاه تصبح نموذج نیوتن في 
معطى كلاتي 

T=T0 at Y=0 ، T=T1 at Y=h

درجة الحرارة على جدار قناة التدفق التموجي و یمكن 1T، ھي درجة الحرارة في مركز الخط0Tحیث 
التعبیر عن المعادلة الحاكمة لحركة ومرونة الجدار كلاتي 

*Lذي یستخدم لتمثیل حركة امتداد لزوجة قوة الضخ للغشاء ھو المؤثر ال

10
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معامل لزوجة قوة الضخ Cالكتلة لكل وحدة مساحة،1mھو توتر الغشاء المرن ،kحیث 

و استخدام معادلة الزخم H=Yاستمرار عند 

العوامل اللابعدیة ٣-٢
بعدیة الاتیة لتبسیط المعادلات الحاكمة للحركة نستعرض المؤثرات اللا

عدد كرشوف Grعدد رینولدز ،Reعدد دارسي ، Daعدد ویسنبارغ ، weھو طول القناة ، σحیث 
 ،ϴ ، ابعاد درجة الحرارةM ، المعاملة المغناطیسیةβ ، ابعاد مصادر درجة حرارة المعاملةPr عدد

یة مع شروطھا الحدودیة  اللابعد) نحصل على المعادلات١٢براندتل ، وبتعویض معادلات (

حیث

الشروط الحدودیة
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حل المسالة٤-٢
بشكل العامة لذلك سنفرض العدد الموجي ١٨الى ١٤من الصعوبة ایجاد الحل العام للمعادلات من 

1σ>>یكون صغیر وھذا یؤدي الى σاللابعدي 

ح تصب١٨الى ١٣سنعتبر الطول الموجي طویل تقریباً و بالتالي المعادلات من 

ψ=0مع الشروط الحدودیة ودالة التدفق المرافقة  . الحل Y=0عندما,
٢٠مع الشروط الحدودیة  یعطى في معادلة ٢٥الدقیق لمعادلة 

ول من الصعب الحصھي غیر خطیة ومغلقة ٢٦فقط المعادلة Xیعتمد على Pتبین ان ٢٤المعادلة 
على حلھا 

مسائل القیم المقیدة ھي مقبولة الحل وسھلة التحلیلي في ھذه الحالة تصبح المعادلة خطیة ویمكن حلھا ومع 
اقتراح صغیر یستخدم تقنیة الاضطرابات لحل المسائل الغیر خطیة وفقاً لذك نحن نكتب Γذلك ھنالك 

نحصل على Weتساوي القوى لـمع الشروط الحدودیة٢٦في معادلة ٢٨نستبدل المعادلات 

A- 0النظام الصفريWE

شروط الارتباط المقید ھو:
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B- 1نظام الترتیب الاولWE

C- 2نظام الترتیب الثانيWE

شرط الارتباط المقید ھو:

و تعطى بمعادلة :Uو اخیراً فان حلول الاضطراب یصل الى الشرط الثاني لـ 

ومناقشةنتائج ٥-٢
ناقش النتائج العددیة و الحسابیة لھذه المسائل الغیر قابلھ للانضغاط  اللانیوتونیة للتدفق في ھذا القسم ن

وخصائص جدار عبر MHDالتموجي لنموذج مائع ویلیامسون من خلال وسط مسامي تحت تاثیر 
في الشكل الرسوم التوضیحیة، التقیمات العددیة من النتائج التحلیلیة یتم عرض بعض النتائج الھامھ بیانیاً 

) یستخدم لمعرفة النتائج و الرسوم التوضیحیة العددیة (Mathematicaبرنامج .١٦الى ٢من 
والتحلیلیة حول معادلة الزخم و درجة الحرارة و یتم الحصول علیھا باستخدام تقنیة الاضطراب جمیع 

ملات موجوده في ھذا الحلول التي تم الحصول علیھا تمت مناقشتھا بیانیاً تحت اشكال مختلفة ذات معا
القسم ظاھرة بلعة المضغة ھي ایضاً ادرجت خلال الرسوم البیانیة بسیطة ومختلفة المعاملات الفیزیائیة 

, Ø , Da , Mیوضح تاثیرات المعاملات ٦الى ٢شكل من ٣٥واستناداً على معادلة  β , Gr , We ,
1E,2E,3E.على السرعة

تبین ان سرعة الملف .Yمقابل Uعلى توزیع سرعة الدالة 2E,1Eت یوضع اثار المعاملا)٢(شكل 
U 2تزداد مع زیادة التاثیرات لكل المعاملینE,1E 0.8643عندماIyI < كما بلوغ الارتفاع الاقصى

ھو:شرط الارتباط المقید
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و سرعة المائع تبدا بالزیادة و تمیل بان تكون ثابتھ في جدران التدفق التموجي بشكل y=0لھا عندما 
ص بواسطة شروط حدودیة خلال .خا

في حین ملف السرعة یزداد مع 3Eیمكن للمراء ان یتصور ھنا تناقص السرعة مع زیادة في )٣(شكل 
.IYI<0.8643عندما Weزیادة معاملات 

تذھب الى الاسفل مع زیادة التاثیرات لكل Uحیث ان Gr,βتحت اختلاف Uیتضمن سلوك )٤(الشكل
IyI<0.8643عندما وβ,Grالمعاملین 

على ملف السرعة حیث نصف انخفاض السرعة مع Daو Mیوضح تاثیرات المعاملین )٥(شكل
IyI<0.8643عندما Mبینما ملف السرعة یزداد مع زیادة Daزیادة 

=Øوایضا عندما Øتظھر انخفاض توزیع الرعة مع زیادة )٦(شكل 0.15 ،U>0 عندما
IyI<0.8643 وU(0.8643) = 0

0.175Ø = ،0U> 0.8191عندما<y 0.8191=(0وU( 0.225وØ=،0U> عندما
IyI>0.7965،U(0.7965) = وفقاً لما تحدده شروط التقیید0

=x=0.1, t=0.05, We=0.1=3, E1, Gr=0.15=Ø,1=β,0.7, Da=0.9M,0مع 2Eو1E) ملف السرعة لمختلف القیم ٢شكل (

=X=0.1, T=0.3=1, E0.2=2, E0.15=Ø,1, Gr=1=β,0.7, Da=0.9M,0معWeو3Eالسرعة لمختلف القیم ) ملف٣شكل (
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=X=0.1, T=0.05, We=0.3=1, E0.2=2, E0.1=3, E0.15=Ø,0,7, Da=0.9M ,0مع ,βGr) ملف السرعة لمختلف القیم ٤شكل(

=X=0.1,T=0.05,We=0.3=1,E0.2=2,E0.1=3,E0.15,Ø=1,Gr=1β,0مع MوDa) ملف السرعة لمختلف القیم ٥شكل(

=X=0.1,T=0.05,We=0.3=1,E0.2=2,E0.1=3,E1,Gr=1=β,0.7,Da=0.9M,0مع Ø) ملف السرعة لمختلف قیم ٦شكل(

Ø=0.15مع β) توزیع درجات الحرارة لمختلف قیم ٧شكل( , T=0.1, X=0

15



ϴعلى وظیفة توزیع درجة الحرارة βعاملة ) یظھر تاثیر الم٧) حیث شكل (٢٧یعتمد على معادلة (
) Y=h=0.8643عندϴ)0.8643=(1)و IYI<0.8643عندما βحیث درجة الحرارة تزداد بزیادة 

كما ھو محدد من قبل الشروط الحدودیة.

ظاھرة السوارات ٦-٢
ھذة التشكبل الداخلي لمضغة السوائل (سوارة) بواسطة طریق مغلق بسیط بدعى بالمحاصرة و

) یحث ٣٦المضغة یتم دفعھا جنبا الى جنب بواسطة التدفق التموجي للموجة و یعتمد على معادلة (
على المحاصرة حیث نستطیع اننشاھدھا خلال شكل Da, M ,We ,Øβ,Gr,,3, E2E,1Eالتاثیرات 

رة یضھر زیادة في حجم محاص)٨(حیث نشاھد المضغة تتحرك قریب الجدران شكل١٦الى ٨من 
على المحاصرة حیث یزداد حجم محاصرة المضغة 2Eیرسم تاثیرات )٩(شكل1Eالمضغة مع زیادة 

3Eیضھر زیادة في حجم محاصرة المضغة من الجھ الیسرى مع زیادة في )١٠(شكل2Eمع زیادة في 
على المحاصرة یوضح في Grتاثیر عدد كرشوف 3Eحیث یتناقص حجم محاصرة المضغة في الیمین

یزداد Grونستطبع ان نتمم انخفاض حجم محاصرة المضغة في الجة الیسى للقناة عندما )١١(لشكل ا
یظھر انخفاض حجم محاصرة المضغة )١٢(حیث یكون سلوكھا عكسیا في الجانب الایمن للقناة شكل

تاثیر βي حیث یزداد حجم محاصرة المضغة من الجھ الیمنى مع زیادة فβمن الجھ الیمنى مع زیادة في 
یضھر انخفاض حجم محاصرة المضغة مع )١٣(على المحاصرة یوضح في الشكلDaعدد دارسي 

على المحاصرة حیث تضھر زیادة في حجم محاصرة Mتبین ان تاثیر )١٤(شكلDaزیادة في 
یظھر زیادة )١٥(على المحاصرة یوضح في الشكلWeتاثیر عدد ویسنبریج Mالمضغة مع زیادة في 

نحن نلاحظ )١٦(على المحاصرة یوضح في الشكلØو تاثیر Weم محاصرة المضغة مع زیاده في حج
Øمحاصرة المضغة تزداد مع زیادة ان حجم 

=1βعند C (0.35=1Eو a (0.25=1E)B (0.3=1E)(1Eلثلاث قیم مختلفة لل ) تخطیط مبسط٨شكل(
=0.1,Da=0.8,M=0.9,Gr=1,Ø=0.15,β=13=0.2,E2=0.2,We=0.05,E2=0.1,E3,Ø=0.15,Gr=1,M=0.9,Da=0.8,E
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Da=0.9, M=1, Gr=0.15=Ø,1=β ,0.8,عند 3E(a)0.1=3E(b)0.15=3E(c)0.2=3E) تخطیط مبسط لثلاث قیم مختلفة ١٠شكل (
=0.3, We=0.05, T=0.11=0.2, E2E

=E0.8, Da=0.9, m=0.15, Ø=1β ,3=0.1,عند =Gr(a)1Gr=(b)2Gr=(c)3Gr) تخطیط مبسط لثلاث قیم مختلفة ١١شكل (
=0.3, We=0.05, T=0.11=0.2, E2E

Da=0.9, M=1, Gr=50.1=Ø,1=β ,0.8,عند 0.25=2E(c)و 2E(a)0.15=2E(b)0.2=2E) تخطیط مبسط لثلاثة قیم مختلفة ٩شكل(
=0.3,We=0.05, T=0.11=0.1, E3E
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E0.1=3, E0.8, Da=0.9, M=1, Gr=0.15=Ø ,2=0.2,عندβ(a)1=β(b)2=β(c)3=β) تخطیط مبسط لثلاث قیم مختلفة ١٢شكل (
=0.3, We=0.05, T=0.11E

E0.9, M=1, Gr=0.15=Ø,1=β ,3=0.1,عند=Da(a)0.8Da=(b)0.85Da=(c)0.9Daم مختلفة ) تخطیط مبسط لثلاث قی١٣شكل (
=0.3, We=0.05, T=0.11=0.2, E2E

E0.8, Da=1, Gr=0.15=Ø,1=β ,3=0.1,عند =M(a)0.8M=(b)0.85M=(c)0.9M) تخطیط مبسط لثلاث قیم مختلفة ١٤شكل(
.1=0.3, We=0.05, T=01=0.2, E2E
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ملاحظات ختامیة٧-٢
و جدار الخصائص على انتقال التدفق MHDرك لل تتناول الدراسة الحالیة مع التاثیر المشت

التموجي لمائع ویلیامسون لقناه ذو بعدین خلال وسط مسامي نحصل على حل تحلیلي للمسائل تحت 
الطول الموجي الطویل وانخفاض افتراضات عدد رینولدز ،سلسلھ الاضطرابات في عدد ویسنبریج 

(We<1)ف السرعھ ووظیفھ التیار لكل طول موجي حیث یستخدم للحصول على اشكال واضحھ اما
واحد ،ینتج تحلیل لمختلف القیم للمعلمات ذات الصلھ تدعى ،عدد كرشوف ، عدد دارسي ،الموصلیھ 
الحراریھ ،الصلابھ ،الصلابھ والمغناطیسیھ وقوه لزوجھ الضخ لجدار القناه خلال وسط مسامي من 

ك قرب جوانب الجدران خصائص الجدار ونوع السائل حیث نشاھد المضغھ تتحر

النتائج الاساسیھ نستطیع ان نلخصھا كالاتي:

وعلاوه على ذالك <0.8643IyIعندما We M2E1Eمحور السرعھ یزداد مع زیادة في - ١
ØβGr Da3Eانخفاض محور  السرعة مع زیادة في 

,β=1عند We(a)We=0(b)We=0.025(c)We=0.05) تخطیط مبسط لثلاث قیم مختلفة ١٥شكل( Ø=0.15, M=0.9, Da=0.8,
=0.3, T=0.11=0.2, E2=0.1, E3Gr=1, E

S) تخطیط مبسط لثلاث قیم مختلفة ١٦شكل (Ø(a)Ø=0.125(b)Ø=0.15(c)Ø=0.175 عندβ=1, Gr=1, M=0.9, Da=0.8,
=0.3, We=0.05, T=0.11=0.2, E2=0.1, E3E
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م في حین ان انخفاض حجM We Ø2E1Eزیاده في حجم محتصره المضغة مع زیادة - ٢
Daمحاصره المضغة یتناقص مع زیادة في 

حیث انخفاض حجم 3Eزیاده في حجم محاصره  المضغة من الجھھ الیسرى مع زیادة في - ٣
وانخفاض حجم محاصره المضغة في 3Eمحاصره المضغھ من الجھھ الیمنى یقل مع زیادة في 

الجانب الایمن للقناه حیث  یتصرف بشكل عكسي فيGr،βالجھھ الیسرى للقناه  عندما تزداد 
βزیاده معامل درجة الحرارة مع زیاده قیمھ الموصلیھ الحراریھ  - ٤
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