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  دستورالعمل حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس

ر راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه 

شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيات 

علمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين 

  :حقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه 

  .شگاه باشدهاي مصوب دان ها و دستورالعمل

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه 

  .بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشد

يد و نتايج حاصل از در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جد

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز 

  . شود مي كتبي صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام

المللي كه حاصل  اي و بين هاي ملي، منطقه

بايد با هماهنگي استاد راهنما يا  هاي تحقيقاتي دانشگاه 

در شوراي پژوهشي دانشگاه به 1384

تصويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع 

  سعيد پروار  : نام و نام خانوادگي

  :امضا

 ج 

 

دستورالعمل حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس

ر راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه هاي پژوهشي دانشگاه د با عنايت به سياست

شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيات 

علمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين 

حقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايندنامه، رساله و طرحهاي ت

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه  رساله/ ها  حقوق مادي و معنوي پايان نامه

ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه / انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه

بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشد

در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جد

  .بايد نام دانشگاه درج شود شود نيز  رساله نيز منتشر مي

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز / انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه 

كتبي صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام

هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره

هاي تحقيقاتي دانشگاه  رساله و تمامي طرح/ نتايج مستخرج از پايان نامه

  .مجري طرح از طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد

25/4/1384ماده و يك تبصره در تاريخ  5اين دستورالعمل در 

تصويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع 

   .قانوني قابل پيگيري مي شود

  

  

نام و نام خانوادگي

امضا

  

دستورالعمل حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس

با عنايت به سياست: مقدمه

شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيات 

علمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين 

نامه، رساله و طرحهاي ت پايان

حقوق مادي و معنوي پايان نامه - 1ماده 

برداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين بهره

انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه  - 2ماده 

بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشد در مجامع علمي 

در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جد: تبصره

رساله نيز منتشر مي/ نامه پايان

انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه  -3ماده 

كتبي صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام

ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره -4ماده 

نتايج مستخرج از پايان نامه

مجري طرح از طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد

اين دستورالعمل در  - 5ماده 

تصويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع 

قانوني قابل پيگيري مي شود

  

  



   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس

   بخشـي از    ، مبـين  هاي تحصيلي دانشجويان دانشـگاه تربيـت مـدرس   

دانـش آموختگـان ايـن     ، ايت حقـوق دانشـگاه  

»  دفتـر نشـر آثـارعلمي   «ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي بـه  

  :عبارت ذيل را چاپ كند

در  كـه   ستا  مهندسي هوافضا  رشته 

كيـومرث   دكتـر    آقـاي   دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جناب

در هـر  (، تعـداد يـك درصـد شـمارگان كتـاب      

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعـرض  

بــه عنـوان خســارت بـه دانشــگاه    هـاي شــمارگان چـاپ شـده را   

خسـارت   توانـد  ، دانشـگاه مـي   كند در صورت خودداري از پرداخت بهـاي خسـارت  

استيفاي حقوق خـود،   دهد به منظور مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

، تـامين   نگارنـده بـراي فـروش     هاي عرضـه شـده  

تعهـد      كارشناسي ارشـد       مقطع    

                                             

  سعيد پروار  : نام و نام خانوادگي

  :تاريخ و امضا

21/2/1389  

 

 د 

 

هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان

هاي تحصيلي دانشجويان دانشـگاه تربيـت مـدرس   ) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

ايت حقـوق دانشـگاه  پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رع -

  :شوند دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي بـه  ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه 

  .دانشگاه اطلاع دهد

عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب 

 رساله دكتري نگارنده در /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد

دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جناب   فني و مهندسي     در دانشكده

  ». از آن دفاع شده است

، تعـداد يـك درصـد شـمارگان كتـاب       هـاي انتشـارات دانشـگاه    به منظور جبران بخشـي از هزينـه  

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعـرض   دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي

هـاي شــمارگان چـاپ شـده را   ب% 50، 3در صـورت عــدم رعايـت مــاده   

  .، تأديه كند

كند در صورت خودداري از پرداخت بهـاي خسـارت  دانشجو تعهد و قبول مي

مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

هاي عرضـه شـده  را از محل توقيف كتاب 4، معادل وجه مذكور در ماده 

    مهندسي هوافضا     دانشجوي رشته    سعيد پروار    اينجانب

  . ، به آن ملتزم مي شوم ل كردهفوق وضمانت اجرايي آن را قبو

                                                                                         

  

آيين نامه چاپ پايان

نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

-هاي علمي فعاليت

دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

دانشگاه اطلاع دهد

در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«

در دانشكده   1389   سال

از آن دفاع شده استمظاهري  

به منظور جبران بخشـي از هزينـه  : 3ماده 

دفتر نشر آثارعلمي«را به )  چاپ نوبت

  .فروش قرار دهد

در صـورت عــدم رعايـت مــاده   : 4مـاده  

، تأديه كند مدرس تربيت

دانشجو تعهد و قبول مي: 5ماده 

مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

، معادل وجه مذكور در ماده  از طريق دادگاه

  .نمايد

اينجانب: 6ماده 

فوق وضمانت اجرايي آن را قبو

  

  

  

  

  

  

  

  



  آيروديناميك - 

فاده از شرايط مرزي ت

 ه 

 

 

  دانشگاه تربيت مدرس

  دانشكده فني و مهندسي

  

- مهندسي هوافضا نامه دوره كارشناسي ارشد  يانپا

  

  

تبا اس شبيه سازي عددي ساختار تراك گازي

  غيرانعكاسي 

  

  

  سعيد پروار

  

  :استاد راهنما

  يدكتر كيومرث مظاهر

  

  

  89ارديبهشت  
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  چكيده

سازي عددي تراك گازي با توجه به ماهيت فيزيكي بشدت ناپايدار آن، نيازمند يك شبكه شبيه

در انتهاي ناحيه واكنش تراك موجب ايزوله ) CJنقطه (وجود نقطه صوتي . باشدمحاسباتي ريز مي

با استفاده از اين مفهوم و با . شوداز اغتشاشات جريان دوردست ميو شوك پيشرو واكنش حيه شدن نا

. توان به برش زدن ميدان محاسباتي پرداختدر دور دست مي مصنوعيشرايط مرزي  استفاده از

 در خطا ورود نتيجه درو ط مرزي موجب بوجود آمدن يك سري امواج مجازي اياستفاده از اين نوع شر

 دست دور در غيرانعكاسي مرزي شرط از توانمي ،منفياثرات اين  كاهش براي. شودمي اسباتمح

 ياعمال شرط مرز يبرا) Characteristics Method( هامشخصه روش از حاضر كار در. كرد استفاده

طول محدود به عنوان طول  يكاشاره شده،  يمبا استفاده از مفاه. استاستفاده شده يرانعكاسيغ

 چند يطول برا ينمقدار مناسب ا. دش تعريف يبعد و دو يبعد يك هايحالت براي يمحاسبات دانيم

 واكنش ناحيه طول افزايش به منجر سازيفعال انرژي افزايش. آمد مختلف بدست سازيفعال انرژي

از فاصله گرفتن شوك  .دباييم بالاتر افزايش سازيفعال انرژي براي متناسب طول بنابراين شودمي

زمان محاسبات هر پله  يافتن يشافزاو افزايش تدريجي طول ميدان محاسباتي منجر به  ميدان يابتدا

 هر در حل زمان ،در طول محاسبات يدانطول مو ثابت ماندن  ميدان دادنبرش  با اما. شودمي يزمان

هر پله و در  كاهش قابل ملاحظه زمان محاسبات درو اينكار سبب  ماندمي ثابت تقريبا زماني پله

  .شودميمحاسبات  يزمان كل يتنها

   

روش مشخصه –شرايط مرزي غيرانعكاسي  - CJنقطه   -تراك گازي : هاي كليدي واژه
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  پيشگفتار  -1-1

. ]1[تواند بسوزد مي 2و تراك 1آرام در حالت كلي يك مخلوط گازي قابل احتراق به دو گونه شعله

باشد، همان سوختن معمولي است كه در آن سرعت موج احتراقي زير  گونه اول كه شعله آرام مي

توانند به قسمت مواد  در شعله آرام، گرماي ايجاد شده و راديكالهاي حاصل از احتراق مي. صوت است

فشار قبل و بعد از موج  ناچيز سرعت اين امواج از مرتبه متر بر ثانيه بوده و تغيير . نسوخته نفوذ كنند

گونه ديگر، موج تراك است كه در آن سرعت موج احتراقي بسيار بيشتر از سرعت صوت و در . باشدمي

برابري فشار مخلوط  20تا  15اين امواج باعث افزايش . باشدمتر بر ثانيه مي 3000تا  2000حدود 

مواج احتراقي وجود دارند كه در آنها بين اين دو گونه حدي طيف وسيعي از ا. گردنداوليه مي

  .توربولانس نقش اساسي را دارد

اولين نظريه . تحليلي و عددي انجام شده است ،تجربي ا روشهايزيادي در زمينه تراك بمطالعات 

. ]1[مشهور گرديد CJ5ارائه شد و به تئوري )1905( 4و جوگت )1899( 3در مورد تراك توسط چاپمن

به ساختار خود موج تراك و  موج تراك را يك بعدي، پايا و با ضخامت ناچيز فرض نموده و اين تئوري

رموديناميكي و در حال فقط به محاسبه پارامترهاي ت CJتئوري. ردپارامترهاي مربوط به آن نياز ندا

                                                 
1- Laminar Deflagration 
2 -Detonation  
3 -Chapman 
4 -Jouguet 
5 - Chapman - Jouguet 
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ترموديناميكي يا پارامترهاي CJ خواص محاسبه شده با اين تئوري به خواص. پردازدتعادل تراك مي

بوده  اي صوتيطبق اين تئوري جريان در پائين دست موج نسبت به موج ضربه. باشندميمشهور  تراك

  .دنكحركت ميCJ و موج تراك با سرعت ثابت

معرفي شد اما تئوريهاي ذكر  ]3[ DSDو ]ZND]1[ ،WK]2يهايي همچون، تئورCJبعد از تئوري

ساختار تراك سه مشاهدات تجربي نيز حاكي از آن بود كه . شده از جامعيت لازم برخوردار نبودند

همه اهداف پژوهشي محققان تامين باشد و از آنجايي كه به كمك روشهاي تجربي بعدي و پيچيده مي

توان به ي آوردند كه از جمله آنها ميسازي عددي تراك روشد بنابراين محققان بسياري به شبيهنمي

  .اشاره كرد ]8-4[مطالعات 

سازي عددي تراك گازي با توجه به ماهيت فيزيكي بشدت ناپايدار آن نيازمند يك شبكه شبيه

ره با حجم بسيار سازي، همواشود كه محققين براي شبيهاين امر سبب مي. باشدمحاسباتي ريز مي

با افزايش ابعاد محاسباتي از يك به دو و يا سه بعد، حجم محاسبات به . زياد محاسبات روبرو شوند

بنابراين محققين همواره . افزايديابد كه اين امر نيز بر مشكلات پيشين ميصورت نمايي افزايش مي

  . را تا جاي ممكن كاهش دهنداند كه با ارائه راهكارهاي گوناگون هزينه محاسباتي سعي داشته

در اين . كنندسازيهاي عددي تراك گازي استفاده ميبراي شبيه 1معمولا از روش تعقيب شوك

شود و براي حل ميدان كافي است در هر پله زماني روش محل شوك تراك در هر لحظه مشخص مي

- و حجم محاسبات مياين مزيت منجر به كاهش زمان  .از ابتداي لوله تا محل شوك تراك حل شود

  . شود

در انتهاي ناحيه واكنش تراك موجب ايزوله شدن ناحيه واكنش و ) CJنقطه (وجود نقطه صوتي 

با استفاده از اين خاصيت روش ديگري براي . شودشوك پيشرو از اغتشاشات جريان دوردست مي

                                                 
1 - Shock Tracking 
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مرزي  اين روش برش دادن ميدان با كمك شرايط. كاهش دادن حجم محاسبات پيشنهاد شد

  .شوددر ادامه به معرفي مختصر اين نوع شرايط مرزي پرداخته مي. باشددر دور دست مي 1مصنوعي

  

  تعريف مسئله  -1-2

-شرايط مرزي از لحاظ فيزيكي براي منطبق كردن مسئله با طبيعت و از لحاظ رياضي براي خوش

در موارد خاص اغلب . ندكپذير بازي ميسازي جريانهاي تراكمرفتاركردن مسئله، نقش مهمي در شبيه

محاسبه جريان در حوالي ناحيه كوچكي مورد نظر است كه در اين حالت از شرايط مرزي مصنوعي 

اين نوع مرز طول ميدان . شودبراي برش دادن ميدان و تعيين شرايط مرزي در محل برش استفاده مي

- يك محيط محدود تبديل ميكاهش داده و محيط نامحدود را براي انجام محاسبات، به را محاسباتي 

استفاده از شرايط مرزي مصنوعي براي برش دادن ميدان با توجه به كاهش هزينه محاسباتي . كند

  .شودبراي حل مسئله به كمك كامپيوتر مي بهتري شرايط موجب فراهم شدن

يد شود اما موجب پدبا آنكه استفاده از شرايط مرزي مصنوعي منجر به كاهش هزينه محاسباتي مي

غير (اين اثرات شامل يك سري امواج بدلي . آمدن يكسري تاثيرات منفي بر نتايج نيز خواهد شد

امواج  اين. نداسازي صورت گرفته در مرزها به وجود آمدهباشند كه به علت گسستهمي) فيزيكي

- اتي ميمجازي بر روي محاسبات داخلي تاثير گذار بوده و منجر به ورود خطا به درون ناحيه محاسب

از . شودبراي كاهش اثرات مرز مصنوعي بر محاسبات از شرايط مرزي غيرانعكاسي استفاده مي .شود

جمله مهمترين هدفهاي مطالعه حاضر نيز از بين بردن اين امواج مجازي به كمك تعريف شرايط 

- شبيه توان موج مجازي بوجود آمده درمي )2-1(شكلو  )1-1(شكلدر . باشدمرزي غيرانعكاسي مي

  . ي شوك و تاثيرآن بر نتايج را مشاهده كردسازي مسئله لوله

                                                 
1 - Artificial Boundary condition 
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روشهاي مختلفي براي كاهش انعكاسهاي مجازي در لبه مرزهاي شبكه محاسباتي برش خورده 

توسعه يافته است كه مهمترين آنها عبارتند از روش مجانبي دوردست، روش ناحيه پيشگيري، روش 

در پيوست الف به معرفي هر چهار روش پرداخته شده (هاشخصهلايه كاملا تطابق يافته و روش م

كمك روشهاي ذكر شده به برش دادن ميدان و تعريف شرايط مرزي غيرانعكاسي در  محققين با). است

در قسمت بعدي به مرور اجمالي بر مطالعات انجام . اندسازيهاي متعدد عددي مبادرت ورزيدهشبيه

  . شودسازي عددي تراك گازي پرداخته ميمصنوعي در شبيهشده در زمينه استفاده از مرز 

  

 
 

توزيع فشار در لوله شوك در زمان )1- 1( شكل

  نتايج حاصلهمرز مصنوعي بر  تاثير -35/0

موج مجازي توليد شده بر اثر اعمال )2- 1( شكل

بزرگنمايي  –شرايط مرزي گراديان برابر صفر

 مستطيل سمت راست

 

  مروري مختصري بر مطالعات گذشته  -1-3

خصوصا شرايط ( مصنوعي يمرز ايطشر متعدد يك بعدي و دو بعدي تراك گازي از سازيشبيه در

در مطالعات صورت گرفته براي . ]10- 7[شده استاستفاده ميدان برش براي ) مرزي گراديان برابر صفر

. شدنظر گرفته  در بزرگ كافي ياندازه به محاسباتي ميدان ،كاهش دادن اثرات نامطلوب مرز مصنوعي

استفاده از اين روش موجب ثابت ماندن طول ميدان در تمامي مدت محاسبات و كاهش هزينه 

ط مرزي براي برش ميدان ايدر سالهاي اخير نيز محققين زيادي از اين نوع شر .شودمحاسباتي مي
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 در سال ]12, 11[1مطالعات ليانگ توان بهاند كه از جمله آنها ميمحاسباتي استفاده كرده

  . اي اشاره كردسازي تراك گازي با سينتيك چند مرحلهبراي شبيه 2007و2005

همانطور كه ذكر شد اعمال شرايط مرزي گراديان برابر صفر براي تعريف مرز مصنوعي موجب 

براي كاهش  .گذاردشود كه بر نتايج حاصله تاثير منفي ميبوجود آمدن يكسري امواج مجازي مي

 2سيموفك. توان از شرايط مرزي غيرانعكاسي در دور دست استفاده كردمصنوعي مي اثرات مرز

از شرايط مرزي غيرانعكاسي براي تعريف مرز مصنوعي و برش دادن ميدان در دوردست  ]13[) 2004(

 Ea/RT0 = 28تا  25سازي ي فعالژوي براي انر. سازي يك بعدي تراك گازي استفاده كردبراي شبيه

 Ea/RT0 = 35سازي برابر طول نيمه واكنش در نظر گرفت و فقط براي انرژي فعال 20دان را طول مي

بر نتايج ميدان وي هيچ بررسي سيستماتيكي بر روي اثر طول . فرض كرد 60اين طول را برابر با 

  .بود =� 2/1و  =Q/RT0 50شده در اين مطالعهسازي مشخصات مخلوط شبيه .انجام نداد

 =�2/1و =Ea/RT0 10و =Q/RT0 50با در نظر گرفتن مخلوطي با مشخصات  ]14[ )2003( 3هان

وي . رانده پرداختسازي دو بعدي تراك گازي بيشو با استفاده از  شرايط مرزي غيرانعكاسي به شبيه

سازي از معادله اولر واكنشي استفاده كرد و پيشنهاد كرد كه حداقل طول ميدان محاسباتي براي شبيه

وي محلي را كه . بايد به حدي باشد كه واكنشهاي شيميايي در آن طول انجام شده باشد دراين حالت

شد را انتهاي ناحيه واكنش در نظر گرفت و پيشنهاد كرد كه طول مي10-5 متغير پيشرفت واكنش برابر

  .گرفته شود در نظربرابر طول نيمه واكنش  8/13از  ميدان بايد بزرگتر

  

                                                 
1 - Liang 
2 - Kasimov 
3 - Han 
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  هدف از تحقيق حاضر  -1-4

از مطالعه حاضر بررسي تاثير برش دادن ميدان محاسباتي به كمك شرايط مرزي هدف 

كاهش  برسازي عددي تراك گازي در حالت يك و دو بعدي و مطالعه اثرات آن غيرانعكاسي بر شبيه

از جمله اهداف ديگر مطالعه، يافتن محل مناسب برش دادن ميدان . باشدزمان محاسبات مي

زمان محاسبات و دقت نتايج حاصله پرداخته ميزان كاهش انتها نيز به مقايسه  در. باشدميمحاسباتي 

   .خواهد شد
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در جهت نيل به اهداف تحقيق حاضر، اين پايان نامه در چهار فصل و دو پيوست به شرح زير 

صورت مسئله،  در فصل حاضر به تعريف مسئله و اهميت و ضرورت آن، معرفي. تنظيم شده است

به معادلات حاكم و روش حل عددي در فصل دوم . اي از تحقيقات اخير پرداخته شده استتاريخچه

در اين فصل به معرفي كامل شرايط مرزي غيرانعكاسي براي حالتهاي يك بعدي و . آنها اختصاص دارد

اختصاص داده شده فصل سوم به بررسي نتايج بدست آمده از كار حاضر . بعدي پرداخته شده است دو

استفاده از . تخمين خطاي محاسبات و انجام مطالعه موردي نيز در اين فصل صورت گرفته است. است

سازي يك بعدي و دو بعدي شرايط مرزي غيرانعكاسي براي برش دادن ميدان محاسباتي در شبيه

از ديگر طبيق شبكه تراك گازي، ارزيابي صحت نتايج حاصله، مقايسه نتايج با نتايج حاصل از روش ت

هاي بندي نهايي مطالب مطرح شده، يافتهفصل چهارم به جمع. باشدمطالب گنجانده شده در اين مي

ها و سؤالات جديد، اختصاص يافته مطالعه حاضر، و پيشنهادهايي براي ادامه تحقيق با توجه به يافته

  .است


