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 چکیده 
 یصفحهه  یرو يکروقطبیم الیسانتقال حرارت يک پژوهش، اين در 

بفودن   تخلخف  بررسي شده اسف.  همننفین اافرات م    منبسط شونده

مفورد مطالعفه   و تشعشف    يسف یمغناط دانیصحهه و تأایرات حضور م

 .يهفدا  بيضفر قرار گرفته اس.  ضمناً جه. حصول نتفاي  دقیقتفر   

روش حف   از   نفد اشفده  درنظرگرفتفه دمفا   اب متغیر ،و لزج. يحرارت

شفده و   اسفتحاده  ODEبفه  حاکم  PDEمعادلات   يتبدبرای  يتشابه

 هیف به معفادلات مقفدار اول   نگیبا روش شوت یمعادلات مقدار مرز نيا

نتاي  اند  ح  شده 4کوتا مرتبه -ران با روش  .يو در نها شده  يتبد

متغیفر و   يحرارتف  .يهفدا  بيپارامتر ضفر  شيافزا دهند کهنشان مي

همواره باعث افزايش ضخام. لايه مرزی  افزايش پارامتر لزج. متغیر،

وجفود میفدان مغناطیسفي و تشعشف  باعفث      ضمناً  شوند حرارتي مي

افزايش ضهام. لايه مفرزی حرارتفي و وجفود تخلخف  در صفحهه و      

ی حرارتفي  افزايش پارامتر مفادی باعفث کفاهش ضفخام. لايفه مفرز      

 گردند مي

 

 واژه های کلیدی
 میکروقطبي، تشعش ، مغناطیس، تخلخ 

 

 مقدمه

ای از سیالات با ساختار میکرو که ذاتاً دارای درجه آزادی اضافي دسته

باشفند کفه از قفوانین    يعني چرخش هستند، سیالات میکروقطبي مي

تفوان  کلاسیک سیالات نیوتني و غیر نیوتني برای تشفري  آنهفا نمفي   

و  يتشعشفع انتقال حفرارت  استحاده کرد  لزوم بررسي تأایرات حضور 

میدان مغناطیسي بر انتقال حفرارت ايفن نفوی سفیالات، لفزوم ان فام       

سفیالات  ای از مسفال   چنین پژوهشي را فراهم نمفوده اسف.  دسفته   

 حرارتففي اي ففاد شففده لايففه مففرزیبررسففي میکروقطبففي مربففو  بففه 

الاستیک منبسفط شفونده يفا     ی حضور اين سیال روی صحههبواسطه

توانفد تفأایر   باشد  ضمناً متخلخ  بودن صحهه مفي شونده مي منقبض

 مهمي در تشکی  اين لايه مرزی داشته باشد که بايد بررسي شود 

 نفژن يکفه توسفط ار   يکروقطبیاز مدل م يالاتیس نیچن يبررس یبرا

 یئفور در ت ]2[ نژنيار هی  کار اولشوديشده، استحاده م شنهادیپ ]3[

 اسف.   افتفه يگسفترش   ]1[.یف و مفک ن  سفون يتوسط پد یمرز هيلا

صفحهه   یرو يکروقطبف یم الیسف  کي يحرارت یمرز هيلا ]4[ايشاک 

 ]5[مهمفود   اسف.  کرده فیمنبسط شونده را در حضور تشعش  توص

بففه بررسففي تففأایرات تشعشفف  بففر جريففان هیففدرومغناطیس سففیال   

ارتفي متغیفر   میکروقطبي روی صحهه منبسط بفا ضفريب هفداي. حر   

تفأایرات لزجف. متغیفر جريفان      ]6[ و ديگفران  پراساداس.  ختهاپرد

هیدرومغناطیس يفک سفیال ويسکوالاسفتیک و تفأایر آن بفر انتقفال       

لي و اسف ور اسف.  حرارت از صحهه منبسفط شفونده را بررسفي کفرده    

به ح  عددی جريان سفیال میکروقطبفي روی صفحهه     ]7[ مکارانه

وی يک مهفیط نحفوذ پف ير بفا اافر      نده و منقبض شونده رومنبسط ش

تأایرات لزج. متغیر و ضريب  ]8[اودا و فرهان  مکش پرداخته اس. 

هداي. حرارتي متغیفر بفر انتقفال حفرارت از صفحهه غیفر همفدمای        

 اند منبسط شونده به يک سیال میکروقطبي را بررسي کرده

در اين پفژوهش بفه بررسفي تفأایرات حضفور تشعشف  و میفدان             

و همننین تخلخ  صحهه بر لايه مرزی حرارتفي تشفکی     مغناطیسي

شده توسط سیال میکروقطبي بفا ضفريب هفداي. حرارتفي و لزجف.      

ريفان سفیال   جاسف.  در ايفن پفژوهش    متغیر با دمفا پرداختفه شفده   

فرض منبسط شونده  و الاستیک ،و صحههناپ ير دوبعدی، پايا و تراکم

 اس. شده

 

 معادلات حاکم

يک صحهه با توجه به فیزيک مسئله که مرزی و ه کمک تقريب لايه ب

نیمه بینهاي. با دمای ااب. اس. و در دوردس. نیز دمای سیال ااب. 

معفادلات  ( 4( تا )3معادلات ) ،((3)شک  ) باشدو سرع. آن صحر مي

تعفادل   ،يوسفتگ یمعادله پ شام  بیبه ترتبر مسئله هستند که  حاکم

 هستند  یانرژ یبقا و یاهيتعادل ممنتوم زاو ،يممنتوم خط

 
 شماتیک فیزيک مسئله :3 شک 
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